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VI  AVERTISSEMENT. 

se  trouve  une  hypothèse  célèbre,  celle  des  atomes,  hypothèse^*: 
conçue  dans  Tantiquité,  renouvelée  dans  les  temps  modernes^a 
et  à  laquelle  les  découvertes  qui  ont  constitué  la  chimie  à  lait» 
fin  du  dernier  siècle,  ont  donné,  au  commencement  du  nôtre^i^, 
une  expression  nouvelle  et  une  forme  précise.  Elle  s'appliqué^i 
avec  un  égal  bonheur  à  l'explication  des  phénomènes  chi-i 
miques  tels  qu'ils  nous  apparaissent  aujourd'hui,  et  à  l'in- 
terprétation des  faits  concernant  les  états  physiques  de  la 
matière  et  les  changements  que  lui  font  éprouver  les  agents 
impondérables.  La  théorie  des  atomes  sert  donc  de  lien 
entre  la  chimie  et  la  physique,  les  deux  sciences  qui  s'oc- 
cupent de  la  constitution  de  la  matière.  Elle  a  été  exposée 
dans  cet  ouvrage  sous  une  forme  élémentaire  et  constitue  en 
quelque  sorte  le  fil  conducteur  qui  guide  le  lecteur  à  travers 
la  variété  de  tous  les  phénomènes  chimiqi^s  et  l'apparente 
complication  de  quelques-uns.  Elle  n'est  cju'une  hypothèse, 
mais  elle  offre  un  caractère  de  simplicité  et  de  généralité  qui 
lui  assurent  la  vraisemblance  et  par  conséquent  l'autorité,  et 
qui  en  ont  fait  un  instrument  des  plus  efficaces  pour  la  dé- 
couverte des  vérités  scientifiques  et  pour  l'amélioration  des 
méthodes  d'enseignement.  Une  expérience  déjà  longue  nous 
a  prouvé  la  solidité  des  méthodes  et  des  programmes  ainsi 
modifiés,  et  tous  ceux  qui  voudront  les  appliquer  avec  con- 
naissance de  cause  et  sans  parti  pris  partageront  bientôt, 
nous  en  avons  la  confiance,  notre  propre  conviction. 

Dans  cette  troisième  édition,  nous  avons  eu  soin  d'indi- 
quer un  grand  nombre  de  faits  dont  la  science  s'est  enrichie 
récemment  :  on  trouvera  particulièrement  quelques  additions 
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,au  chapitre  qui  traite  des  combinaisons  aromatiques,  et  au- 
luel,  tout  en  restant  dans  les  données  élémentaires,  on  a 
inné  une  extension  que  semblait  commander  l'importance 
de  ces  combinaisons,  au  double  point  de  vue  de  la  théorie  et 
es  applications  industrielles. 

AD.  WURTZ. 

Paris,  !•'  février  1875. 
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INTRODUCTION 

Notions  générales  sur  les  actions  physiques  et  les  actions  chimiques.  —  Curps 
simples,  corps  composés.  —  Combinaison  —  Différence  entre  la  combinaison 
et  le  mélange.  —  Force  chimique  ou  affinité.  —  Cohésion.  —  Circonstances 
qui  favorisent  les  combinaisons  chimiques.  —  Phénomènes  qui  les  accom- 
pagnent. —  Décomposition. 

Les  objets  matériels  qui  nous  entourent,  nous  frappent  par  leur 
diversité  infinie.  Chacun  sait  distinguer  le  soufre  du  charbon,  le 
cristal  de  roche  du  silex,  le  fer  du  cuivré,  l'eau  de  l'esprit-de-viii, 
le  bois  de  Tivoire.  Tout  le  monde  sait  que  ces  corps  différent,  non- 
seulement  par  leur  forme,  leur*'*^    site,  leur  structure,  mais  encore 
par  leur  substance  même.  Ils  duierent  aussi  par  les  changements 
qu'ils  peuvent  éprouver.  Approchez-les  du  feu,  ils  recevront  d'une 
manière    très-diverse    l'impression  de   la  chaleur.   D'abord,    ils 
s'échaufferont  plus  ou  moins  rapidement,  et  transmettront  la  cha- 
leur plus  ou  moins  vite  à  travers  leur  propre  matière.   Vous  ne 
pouvez  tenir  à  la  main,  par  une  de  ses  extrémités,   un  petit  bar- 
reau de  fer  dont  l'autre  extrémité  est  rougic  au  feu  ;  vous  le  ferez 
impunément  avec  un  cylindre  de  charbon  de  bois  placé  dans  les 
mêmes   conditions.  Communiquez  de  la  chaleur  à  Feau,  elle  se 
résoudra  en  vapeur  ;  enlevez-lui  de  la  chaleur,  elle  se  prendra  en 
glace,  si  le  rel'roidissement  est  suffisant.  Mais  si  inleuse  ç\yxG  ç>cyvV  ç,e 
«lernier,  Vcsprit-de-rin  ne  se  coiig:é/era  jamais.  Roulez  uwe^Vexv^ 
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ir^rtU,  #«  lifiyaixa.  4^  «A  £sa  dMsl  r4ii«r  f«£k«uMe  e^l 

^%  ttl^^itm  k  Xtêat  hnffii'kr  :  il  n'en  e^t  pas  de  même  «ia  fer. 
1^  ^fl  d*uii^  aiUm^^pliére  tuimide,  ce  métal  ne  tanJe  pas  â 
i^<ifr  uii  dmt^^taeni  frappant  et  durable.  Sa  surface  se  couv 
rouflk  <et  i'MUt-ict  n*e»t  pliw  du  fer. 

ihi  lm«f  <k^  Utm\Ut%  qui  ioin^jenl  et  séjouraent  sur  le  sol 
MiMk,  <^$  i^iii^uiiiC'tit  kfit^^frient  et  disparaissent  dans  le  cours 

'tm%%  i'A*M  {'\m\^i*Aniiï\{%i  Iouh  ces  phénomènes  se  passent  joui 
iMMMUit  Kdiift  \\ii%^MX\  (il  f^ont  familiers  à  chacun  de  nous.  En 
cumpin'unt,  01»  iïhMMsn*.  (îritn;cux  des  différences  frappantes. 
♦♦ITt^l,  piirml  iuîn  chang(;rn(!iits  (|u'éprouvent  les  corps  qui  n 
(^llMlUhUll,  li'M  IMIH  Konl  piissag  rs  et  n'affectent  point  la  nat 
lllAmu  (h<  ('««K  coi'pH.  Ils  sont  lo  résultat  de  forces  qui  agissent 
(IUImIM'H  «4  qui,  hirsciu'iîllcH  eussent  d'agir,  laissent  le  corps  d 
««m  jMiiI  prlliillir.  l-c  fer  cstaltiré  par  Taimant  avant  que  le  con- 
iMrl  NoU  iMmIiII,  <'t  lorscpi'il  csl  suuniis  à  l'action  magnétique  i 
«Iliro  l>  (ioi)  luu»'  lo  for  doux  :  sous  rinlluence  de  l'aimant,  le  feï 
»»nl  dovouu  (diuanl  hil-ni^nio  ;  mais  il  perd  immédiatement  cette 
propriiMé  lomiu'ou  Téloigno  do  raimant,ot,  de  plus,  ce  change- 
UUMH  momohliihé  dans  sos  propriétés  no  lui  a  fait  subir  aucune 
ulh^H^UoM  M\\^  i*a  \\\\\\w  iidimo.  Toi  nous  l'avons  employé,  fei 
MMU*  h^  ivhH»uvouî*  «ph^ïi  Toxpérionco. 
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n* éprouve  aucune  modification  dans  sa  substance  même. 

la  vapeur  d'eau  la  chaleur  que  vous  lui  avez  commu- 
JUS  retrouverez  l'eau  liquide  avec  toutes  ses  propriétés, 
à  la  glace  la  chaleur  qu'elle  a  perdue  en  se  formant, 
16  eau  sera  régénérée.  C'est  là  le  propre  des  actions  phy- 
Lies  font  éprouver  aux  corps  des  modifications  plus  ou 
rofondes,  plus  ou  moins  durables,  mais  qui  n'affectent 
ir  nature  intime. 

fer  qui  se  rouille  éprouve  dans  ses  qualités,  dans  sa 
;,  un  changement  complet  et  durable.  La  rouille  n'est 
'er.  Vainement  chercherait-on  à  en  isoler  ce  métal  par 
ns  mécaniques,  ou  à  le  découvrir  en  armant  l'œil  des 
nts  les  plus  grossissants.  Le  métal  a  disparu  comme  tel  : 
ivé  une  transformation  complète  ;  il  est  devenu  un  autre 
i  effet,  il  a  attiré  un  des  éléments  de  l'air,  l'oxygène;  il 
le  plus,  l'humidité  atmosphérique.  Ces  derniers  corps, 
rent  du  fer  par  leur  substance,  se  sont  intimement  unis 
al  lui-même,  et  le  résultat  de  cette  union,  de  cette  corn- 

comme  on  dit,  est  un  nouveau  corps,  la  rouille  ou 
fer  hydraté.  Ici  l'-altération  est  profonde,  le  changement 
(le  :  la  nature  même  du  corps  en  est  affectée.  Voilà  ce  qui 
^e  les  actions  chimiques, 

ne,  lorsque  le  charbon  et  le  soufre  brûlent  dans  l'air,  ils 
it  l'oxygène  et  se  combinent  aveclui  de  manière  à  former 
1  veaux  corps,  qu'on   nomme  acide  carbonique  et  acide 

.  • 

ns  par  des  expériences  ces  phénomènes  familiers  à  tout 

• 

ence.  J'ai  là  un  ballon  (lig.  1)  rempli  de  cet  air  particu- 
ist  un  des  éléments  de  l'atmosphère  et  qui  est  éminem- 
opre  à  entretenir  la  conibuslion ;  j'y  plonge  un  mor- 
charbon  allumé  par  un  bout,  et  aussitôt  vous  voyez  ce 
resplendir  d'une  vive  lumière.  La  combinaison  est 
ve,  et  le  charbon  se  consume  rapidement.  Mais  voici  que 
^e  pâlit,  la  combuslion  va  cesser,  le  charbon  s'éteint;  c'esl 
gène  est  consonnné  ou  à  pevi.prè^,  et  le  ballon  est  rempli 
mt  d'une  autre  espèce  d'air,  qui  n'est  plus  l'oxygène, 
l  renferme  cet  oxygène.  Il  renferme  aussi  Va  ïiVAlVève  i\\x. 
çuj  a  dL^paru,  et  ces  deux  corps  se  sont  mlvïu^meivV 
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unis,  de  manière  à  former  un  nouveau  corps,  qui  est  l'acide  carbo- 
nique. Celui-ci  n'est  plus  propre  à  entretenir  la  combustion;  bien 
plus,  il  éteint  les  corps  enflammés.  C'est  donc  un  corps  doué  de 
propriétés  nouvelles;  il  s'est  formé  en  vertu  d'une  action  chi- 
mique. 


~^ 


Fig.  1. 
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Expànence.  Voici  un  autre  flacon  rempli  d'oxygène  (fig  2),  nous 
y  plongeons  une  coupelle  remplie  de  soufre  fondu  et  enflammé- 
Voyez  celte  belle  flamme  bleue.  En  brûlant  dans  l'oxygène  avec 
une  si  grande  énergie,  le  soufre  s'unit  intimement  à  ce  gaz,  et 
forme  avec  lui  un  nouveau  corps  qu'on  nonnne  acide  sulfureux 
anhydre.  C'est  un  gaz  suffocant  qui  éteint  les  corps  en  combustion. 
Il  rougit  et  décolore  ensuite  cette  hqueur  bleue  que  je  verse  dans 
le  flacon  et  qui  est  la  teinture  de  tournesol.  Ce  sont  là  des 
propriétés  spéciales  et  qui  n'appartiennent  point  à  l'oxygène 
primitivement  contenu  dans  le  flacon.  Elles  caractérisent  le  nou^ 
veau  corps,  résultat  de  la  combinaison  du  soufre  avec  l'oxygène 
et  formé  en  vertu  d'une  action  chimique. 

Le  charbon,  le  soufr<},  l'oxygène  sont  des  corps  simples  ou 
éléments.  On  les  quaUfie  ainsi  parce  qu'on  ne  peut  retirer  de 
chacun  d'eux  qu'une  seule  espèce  de  matière.  Mais  lorsque  le  char- 
bon, en  brûlant,  s'est  uni  à  l'oxygène,  l'acide  carbonique  qui  résulte 
de  cette  union  renferme  deux  espèces  de  matière,  le  charbon  et 
l'oxygène  ;  et  ces  deux  éléments  y  sont  unis  d'une  manière  tellement 
mtime  que  le  corps  qui  les  renferme  tous  deux  ne  ressemblé  ni  au 
cJiarhon  ni  h  Voxygène  :  il  est  doué  de  propriétés  nouvelles  qui  na 
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rappellent  en  rien  celles  des  éléments  qui  le  constituent.  C'est  une 
nouvelle  substance  enfin,  un  corps  composé  formé  par  la  combinai- 
son de  la  matière  du  charbon  avec  la  matière  de  l'oxygène.  Voilà 
encore  une  action  chimique. 

Résumant  ce  qui  précède,  nous  pourrons  donner  de  la  chimie  la 
définition  suivante  :  Cette  science  étudie  les  actions  intimes  que  les 
corps  exercent  les  uns  sur  les  autres  et  qui,  en  modifiant  leur  na- 
ture, donnent  lieu  à  un  changement  complet  et  durable  de  leurs 
propriétés. 

On  peut  réduire  le  fer  en  limaille  très-fine.  Qu'on  mêle  cette 
limaille  avec  du  soufre  réduit  lui-même  en  une  poussière  ténue, 
le  mélange,  s'il  est  suffisamment  intime,  n'offrira  plus  ni  la  couleur 
jaune  citron  du  soufre,  ni  la  couleur  gris  noir  du  fer  très-divisé. 
Néanmoins  on  n'a  pu  réussir  à  former  ainsi  une  substance  homo- 
„.  gène.  En  effet,  qu'on  l'examine  à  la  loupe,  on  y  reconnaîtra  les  par- 
ticules du  fer  disséminées,  mais  non  confondues  avec  la  poussière 
du  soufre,  k  l'aide  d'un  aimant,  on  pourra  les  extraire.  D'un  autre 
côté,  si  l'on  jette  le  tout  dans  l'eau,  elles  vont  se  précipiter  au  fond 
ou  les  premières,  tandis  que  les  particules  plus  légères  du  soufre  de- 
inti  meurent  en  suspension.  Ainsi,  après  avoir  trituré  le  soufre  et  la 
ave,  limaille  de  fer,  non-  seulement  on  peut  les  reconnaître  l'un  et  l'autre 
:,  e  dans  la  masse,  mais  les  séparer  de  nouveau  par  des  moyens  mécani- 
ques. Ici  il  n'y  a  pas  eu  action  chimique,  il  y  a  eu  simple  mélange. 
tioEJ  Mais  qu'on  chauffe  ce  mélange,  on  verra  d'abord  le  soufre  fondre, 
puis  la  masse  noircir  et  entrer  efle^même  en  fusion,  si  la  tempé- 
rature est  suffisamment  élevée.  Après  le  refroidissement,  elle  est 
parfaitement  homogène,  et  Ton  ne  peut  y  reconnaître  ni  le  fer  ni 
le  soufre.  Tous  deux  ont  disparu  comme  tels,  et  à  leur  place  on 
trouve  une  substance  douée  de  propriétés  nouvelles,  savoir  :  le  sul- 
fure de  fer. 

;  .(  Ils  ont  disparu,  mais  leur  substance  ne  s'est  point  perdue.  En 
•  '  effet,  on  peut  prouver  par  l'expérience  que  le  poids  du  fer  sulfuré 
(jaij  qui  s'est  produit  est  exactement  égal  à  la  somme  des  poids  du  fer  et 
du  soufre.  La  matière  pondérable  du  fer  s'est  donc  ajoutée  à  la  ma- 
tière pondérable  du  soufre  et  a  contracté  avec  elle  une  union  telle- 
nï  ment  intime,  qu'il  en  est  résulté  un  nouveau  corps  dont  les  parti- 
al cules  les  plus  petites  sont  parfaitement  semblables  à  eLles-«\èYCie^  ^V. 
à  la  masse  tout  entière.  Cet  exemple  et  mille  autres  oçaewow^  ^owc- 
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rions  citer  sont  de  nature  à  prouver  que  lorsque  deux  corps  se  cor 
binent,  il  n'y  a  ni  perte  ni  création  de  matière.  Le  résultat  de 
combinaison,  c'est-à-dire  le  corps  composé,  renferme  toute  la  su 
stance  pondérable,  et  rien  que  la  substance  pondérable  des  cor 
composants.  C'est  là  un  caractère  essentiel  de  la  combinaison  ch 
mique. 

On  nomme  affinité  la  force  qui  préside  aux  combinaisons  chin 
ques.  Il  importe  de  la  distinguer  d'une  autre  force  qui  est  souve 
en  conflit  avec  elle  et  qui  est  la  cohésion. 

Pour  réduire  en  poudre  une  substance  solide  telle  que  la  pyrite  ( 
fer  sulfuré,  il  est  nécessaire  de  vaincre  la  résistance  que  les  particul 
de  la  masse  offrent  à  leur  séparation.  Cette  résistance  est  due  à  ui 
attraction  spéciale  qui  sollicite  et  maintient  en  rapport  les  particul 
homogènes  du  fer  sulfuré  comme  datons  les  corps  solides.  C'est 
cohésion.  Les  particules  que  cette  force  rive  les  unes  aux  autres  i 
sont  point  seulement  ces  parcelles  ténues,  mais  encore  visibles  à  Va 
nu  ou  à  la  loupe,  dont  se  compose  la  poussière  la  plus  fine  d'un  corj 
solide.  Ces  parcelles  offrent  encore  une  étendue  que  nous  pouvoi 
mesurer  ;  elles  doivent  ôlre  considérées  comme  de  petites  mass( 
pour  ainsi  dire  indivisibles  par  les  moyens  mécaniques  dont  noi 
disposons,  mais  formées  en  réalité  par  des  particules  plus  petite 
Ces  dernières  particules  d'un  corps  solide  qui  sont  agrégées  par 
cohésion  se  nomment  molécules.  Elles  ne  sont  pas  immédiateraei 
en  contact  les  unes  avec  les  autres.  Dans  une  masse  parfaitemei 
compacte  et  homogène,  telle  que*  la  pyrite,  les  molécules  ne  se  toi 
chent  pas.  Elles  laissent  entre  elles  des  intervalles  considérables  pî 
rapport  à  l'étendue  réelle  de  la  molécule.  Et  ici  nous  faisons  abs 
traction  de  la  porosité,  c'est-à-dire  des  lacunes  accidentelles  qui  foi 
ment  les  pores  visibles.  Nous  parlons  des  lacunes,  des  espaces  qi 
séparent  les  molécules  d'un  corps  soHde,  homogène  et  compact( 
Les  physiciens  ont  été  conduits  de  plus  à  admettre  que,  même  dar 
un  corps  solide,  ces  molécules  ne  sont  pas  parfaitement  immobiles 
mais  qu'elles  exécutent  des  mouvements  vibratoires  dans  les  espace 
qui  les  séparent,  tout  en  gardant  leurs  positions  relatives. 

Chauffons  un  corps  solide  :  une  partie  de  la  chaleur  sera  employé 
à  en  élever  la  température,  une  autre  partie  servira  à  augmente 
récartement  qui  existe  entre  les  molécules  :  le  corps  va  se  dilate 
en  5'échauffant.  Mais  les  distances  entre  les  molécules  augmentai! 
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ft-  par  l'action  de  la  chaleur  et  par  l'effet  de  la  dilatation,  nécessaire- 
la  ment  les  attractions  moléculaires  iront  s'affaiblissant.  La  cohésion 
b-  va  diminuer.  Et  si  nous  continuons  à  chauffer,  elle  pourra  diminuer 
p;  au  point  que  les  molécules  qu'elle  maintenait  jusqu'alors  dans  des 
li-  positions  déterminées,  pourront  glisser,  rouler  librement  les  unes 
autour  des  autres  :  le  corps  solide  entrera  en  fusion  ;  il  est  devenu 
liquide.  L'état  liquide  est  produit  par  la  diminution  de  la  cohésion, 
ai-.,  et. caractérisé  par  une  plus  grande  mobilité  des  molécules. 
?D  Mais  si  nous  continuons  à  chauffer  le  corps  liquide,  la  chaleur 
ajoutée  pourra  produire  à  un  moment  donné,  un  écartement  tel 
or  entre  les  molécules,  qu'affranchies  désormais  de  toute  attraction 
Jr*  mutuelle,  elles  deviendront  complètement  indépendantes  les  unes 
I  des  autres.  C'est  ce  qui  caractérise  l'état  gazeux. 
le  Nous  dirons  donc  que  la  cohésion  est  considérable  dans  les  corps 
IL»  solides,  très-peu  énergique  dans  les  hquides,  nulle  dans  les  gaz,  et 
Dr  nous  venons  de  voir  que  la  chaleur,  en  faisant  éprouver  à  un  corps 
^  donné  des  changements  d'état,  peut  din^inuer  et  même  abolir  cette 
1^    force  physique. 

e  La  force  chimique  ou  l'affinité  est  à  la  fois  -plus  intime  et  plus 
ui  puissante.  Elle  modifie  les  molécules  elles-mêmes.  Elle  met  en  rap- 
'ïi  port  intime  des  substances  hétérogènes,  et  de  ce  conflit  elle  fait  sor- 
ij  tir  de  nouvelles  molécules.  Précisons  par  les  exemples  déjà  cités,  le 
D^    sens  de  cette  proposition  importante. 

a  Nous  avons  mis  en  contact  le  soufre  avec  le  fer,  et  de  leur  action 
!h  réciproque,  secondée  par  la  chaleur,  est  sorti  un  nouveau  corps,  le 
a;  sulfure  de  fer.  Nous  savons  qu'une  masse  de  soufre,  si  petite  que 
nous  puissions  l'^obtenir,  est  formée  par  un  ensemble  de  molécules 
agrégées  par  la  cohésion  et  parfaitement  homogènes.  Dans  chacune 
p  d'elles  nous  ne  trouvons  qu'une  seule  espèce  de  matière.  Il  en  est 
it  de  même  du  fer  :  les  molécules  de  ce  métal  sont  parfaitement  ho- 
I  mogènes.  Le  soufre  et  le  fer  sont  des  corps  simples. 
^  Considérons  maintenant  le  sulfure  de  fer  qui  résulte  de  leurcom- 
V  binaison.  Ce  corps  est  formé  de  même,  dans  ses  moindres  particules, 
par  un  ensemble  de  molécules  agrégées  par  la  cohésion,  parfaite- 
ment semblables  à  elles-mêmes,  mais  non  pas  homogènes,  car  dans 
chacune  d'elles  nous  distinguons  deux  espèces  de  matières  :  du  sou- 
fre et  du  fer. 
On  n'admet  pas  que  dans  Ja  molécule  elle-même  ces  m^We^e"» 
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soient  confondues,  et  que  la  combinaison  du  soufre  avec  le  fer  ail 
pour  effet  une  pénétration  tellement  intime  des  deux  corps  qu'elle 
les  fasse  disparaître  l'un  et  l'autre,  pour  ne  laisser  qu'un*  mélange 
homogène.  On  pense,  au  contraire,  que  la  combinaison  résulte  de  la 
juxtaposition  de  deux  masses  infiniment  petites,  mais  possédant 
chacune  une  étendue  réelle  et  un  poids  constant. 

Ces  petites  masses  que  nulle  force  chimique  ou  physique  ne  sau- 
rait diviser  davantage,  constituent  les  atomes.  Dans  chaque  molé- 
cule de  sulfure  de  fer  il  existe  deux  de  ces  masses,  l'une  de  soufre, 
l'autre  de  fer.  Cet  atome  de  soufre  et  cet  atome  de  fer  sont  rivés  l'un 
à  l'autre,  mais  non  confondus  par  la  force  chimique.  Et  lorsque  le 
soufre  se  combine  avec  le  fer,  ce  sont  les  atomes  du  premier  corps 
qui  se  précipitent  sur  ceux  du  fer,  et  c'est  l'affinité  qui  les  met  en 
mouvement  les  uns  et  les  autres. 

Lorsque  ces  atomes  se  séparent  de  nouveau,  on  dit  que  le  sulfure 
de  fer  se  décompose.  Lorsqu'il  attire  les  atomes  d'un  autre  corps, 
on  dit  qu'il  se  combine  avec  ce  corps. 

Supposons  que  le  sulfure  de  fer  reste  longtemps  exposé  à  Vw 
humide.  Sa  surface  finira  par  se  couvrir  d'efflorescences  formée» 
par  une  matière  saline.  Il  attire,  dans  ce  cas,  un  des  éléments  de 
l'air,  l'oxygène,  avec  lequel  il  se  combine  pour  former  le  vitriol  vert 
ou  sulfate  de  fer. 

Les  molécules  d'oxygène,  sur  lesquelles  la  cohésion  n'a  aucune 
prise,  le  corps  étant  gazeux,  sont  formées  chacune  de  deux  atomes, 
mais  ces  atomes  sont  de  même  nature  ;  les  molécules  de  sulfure  de 
fer,  au  contraire,  sont  formées  chacune  de  deux  atomes  hétéro- 
gènes, un  de  soufre  et  un  de  fer.  Ces  derniers  attirent  quatre  atomes 
d'oxygène,  qui  constituent  deux  molécules  de  ce  gaz.  Et  ces  atomes 
d'oxygène  se  groupent  autour  de  l'atome  de  soufre  et  de  l'atome  de 
fer,  formant  avec  eux  une  seule  et  même  molécule  plus  complexe 
mue  la  molécule  primitive  de  sulfure  de  fer,  car  elle  renferme  en 
.plus  quatre  atomes  d'oxygène. 

1  molécule  1  molécule       1  molécule 

sulfure  de  fer.  d'oxygène.        d'oxygène. 
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""i  On  voit  donc,  par  ce  qui  précède,  que  les  mots  molécule  e 

^  ^^^      atome  sont  loin  d'être  synonymes.  Les  molécules  chimiques  consti 
"'1^''^       tuent  un  tout  dont  les  atomes  forment  les  parties,  et  ces  atomes 

*^^'       sont  unis  par  l'affinité.  Dans  les  figures  précédentes,  cet  échang 
d'affinités  entre  les  atomes  est  indiqué  par  des  traits  d'union. 
^'^^^  On  a  comparé  avec  raison  ces  molécules  chimiques  à  des  édifices 

T^        les  atomes  en  constituent  les  matériaux,  et  l'on  conçoit  que  de  tel 
édifices  moléculaires  diffèrent  entre  eux  d'après  la  nature,  le  nom 
-  î^"^  i      .vè  et  l'arrangement  des  atomes,  c'est-à-dire  des  matériaux  qui  k 
'^*'^^  i     composent. 
*  ^'  Un  édifice  peut  être  augmenté  par  l'addition  de  nouvelles  parties 

^^^"^       il  peut  être  diminué  ou  détruit.  De  même  une  molécule  chimiqu 

peut  grandir  par  l'annexion  de  nouveaux  atomes  ou  s'amoindri 

acun^      par  suite  de  la  séparation  de  quelques-uns  de  ceUx  qu'elle  renfer 

oni^      mait.  Dans  le  premier  cas,  il  y  a  combinaison,  dans  le  second  décon: 

are  iV     position. 

lêttTO         Considérons  de  plus  près  ces  phénomènes  de  combinaison  et  d 
aloi^v'     décomposition. 
atonie-; 

lotAie  0  La  combinaison  entre  deux  corps  résultant  de  l'action  réciproqu 
omv^^^  de  leurs  atomes,  et  ayant  pour  effet  un  changement  dans  la  nalui 
>rinp  ei  même  des  molécules,  il  est  évident  qu'elle  ne  peut  s'effectuer  qu' 
la  condition  que  ces  atomes,  et  par  conséquent  les  molécules  qi 
les  renferment,  soient  mis  en  contact  intime  ou,  en  termes  pk 
précis,  que  les  molécules  de  l'un  des  corps  entrent  dans  la  sphèi 
d'actioa  des  molécules  de  l'autre  corps.  Et  cette  sphère  d'action  ei 
fort  limitée,  car  l'affinité  ou  l'attraction  élective  entre  les  atomt 
ne  s'exerce  qu'à  des  distances  infiniment  petites. 

Il  en  résulte  que  l'affinité  est  souvent  gênée  par  Aa  coVv^?Àcii\  v 
^^m'wpt  en  rapport  les  molécules  d'un  corps  solide.  Ces  dewnia^ 
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sont  quelquefois  en  lutte,  et  pour  que  la  première  l'emporte,  il  1 
queTautre  cède.  Pour  réveiller  ou  pour  stimuler  l'affinité  entre  d 
jBorps,  il  est  donc  nécessaire  de  diminuer  leur  cohésion.  A  cette  c 
dition,  les  molécules  pourront  entrer  dans  leurs  sphères  d'acl 
réciproques  et  les  atomes  de  l'un  attirer  ceux  de  l'autre. 

On  a  vu,  par  une  des  expériences  précédemment  citées,  que  p 
combiner  le  fer  avec  le  soufre,  il  était  nécessaire  d'élever  la  tem 
rature.  Or  la  chaleur,  en  fondant  le  soufre,  diminue  sa  cohésion, 
mobilisant  ses  molécules,  les  met  en  contact  plus  intime  avec  ce 
du  fer.  Aussitôt  l'action  chimique  commence. 

Au  lieu  de  chauffer  le  soufre  et  le  fer  pour  déterminer  l'action  ( 
mique,  je  puis  me  contenter  d'humecter  le  mélange  avec  de  l'eau, 
rintermédiaire  de  ce  liquide,  les  particules  du  soufre  et  du  fej 
soudent  les  unes  aux  autres  et  se  mettent  en  rapport  plus  intii 
A  plus  forte  raison  peut-on  favoriser  l'action  chimique  entre  d( 
corps  solides  en  dissolvant  ces  derniers  dans  l'eau  et  en  mêlant  ( 
suite  les  solutions.  Dissous,  ils  ont  pris  eux-mêmes  la  forme  hqu 
et  ont  perdu  leur  cohésion  en  grande  partie.  Les  anciens  avai 
compris  l'influence  de  l'état  liquide  sur  les  réactions,  et  disaie 
en  l'exagérant  :  Corpora  non  agunt  nisi  soluta. 

Si  l'état  liquide  favorise  les  réactions,  il  s'en  faut  cependant  q 
4es  détermine  toujours.  Des  liquides  ou  même  des  gaz,  après  a\ 
été  mélangés,  ont  souvent  besoin  du  secours  de  la  chaleur  p 
réagir  les  uns  sur  les  autres. 

Expérience.  Voici  dans  cette  éprouvette  {fig.  3)  deux  gaz,  l'o 
gène  et  l'hydrogène,  mélangés  l'un  à  l'autre  dans  les  proporli 
d'un  volume  du  premier  pour  deux  volumes  du  second.  Bien  ( 
le  mélange  soit  parfaitement  homogène  et  très-intime,  et  que 
cohésion  entre  les  molécules  gazeuses  soit  nulle,  on  n'observe  on 
elles  aucune  action.  Mais  sitôt  que  je  chauffe  le  mélange  en  app 
chant  de  l'orifice  de  l'éprouvette  une  bougie  allumée,  la  combinai; 
s'effectue  avec  énergie.  Une  explosion  se  fait  entendre  :  les  deux 
se  sont  unis  pour  former  de  l'eau.  Dans  cette  circonstance  la  chal< 
a  déterminé  la  combinaison,  en  augmentant  l'intensité  des  mou 
menls  qui  animent  les  molécules  de  chaque  gaz  et  en  amenant 
unes  dans  les  sphères  d'action  des  autres. 

L'étincelle  électrique  produit  le  même  effet,  et  elle  agit  probafc 
ment  par  la  chaleur  qu'elle  communique  au  mélange.  En  faisant  p 

^une  étincelle  à  travers  un  mélange  de  deux  volumes  d'hydrogè 
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el  d'un  volume  d'oxygène,  on  détermine  de  même  la  combinaison 
des  deux  gaz. 

Plus  rarement  les  combinaisons  sont  produites  par  l'action  de  la 
lumière. 


Fig.  3. 


Qu'on  remplisse  un  petit  flacon  d'un  mélange  de  volumes  égaux 
de  gaz  chlore  et  de  gaz  hydrogène,  et  qu'on  lance  ce  flacon  dans  l'air 
de  manière  qu'il  soit  frappé  par  les  rayons  directs  du  soleil,  la  com- 
binaison des  deux  gaz  aura  lieu  instantanément  et  avec  explosion. 

Telles  sont  quelques-unes  des  conditions  qui  déterminent  ou 
favorisent  les  combinaisons  chimiques.  Étudions  maintenant  les 
circonstances  qui  accompagnent  ces  phénomènes. 

Expérience.  Du  soufre  est  fortement  chauffé  dans  un  petit  ballon 
de  telle  sorte  qu'il  entre  en  ébullilion.  On  y  jette  du  cuivre  en  tour- 
nure, et  l'on  observe  aussitôt  une  vive  incandescence*.  Elle  est  pro- 
duite par  la  combinaison  des  deux  corps. 

En  se  consumant  dans  l'oxygène,  le  charbon,  le  soufre,  le  phos- 
phore répandent  une  vive  clarté.  Leur  combinaison  avec  ce  gaz 
fionne  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur  lumineuse. 

Lorsqu'un  corps  combustible  quelconque  brûle  à  l'air,  la  chaleur 
fit  la  lumière  éclatent  parle  fait  de  la  combinaison  de  ce  corps  avec 
l'oxygène,  un  des  éléments  de  l'air.  En  général,  toutes  les  combi- 
naisons chimiques  donnent  lieu  à  une  production  de  c\\îj\ew.T ,  e\,  vrftVV.^^ 
chaleur  est  phis  ou  moins  intense  ;  dans  quelques  cas  eWfe  e^W^ 
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mineuse,  le  plus  souvent  elle  est  obscure,  quelquefois  elle  est  à 
peine  sensible. 

Si  la  chaleur  intervient  comme  cause  déterminante  d'une  foule  do 
combinaisons,  si  elle  éclate  ensuite  par  l'effet  de  la  combinaison 
même,  elle  peut  encore  jouer  un  autre  rôle  dans  les  réactions  chi- 
miques. Au  lieu  de  favoriser  les  combinaisons,  elle  peut  les  défaire 
en  séparant  des  atomes  qui  s'étaient  unis. 

Exposé  à  l'air,  à  la  température  ordinaire,  le  mercure  conserve 
indéfiniment  sa  surface  brillante.  Mais  lorsqu'on  le  porte  à  une  tem- 
pérature voisine  de  son  point  d'ébullition,  il  attire  Jentement  l'oxy- 
gène de  l'air  et  se  couvre  d'une  poussière  rouge  orangé,  qui  est  de 
l'oxyde  de  mercure.  Ici  la  chaleur  a  aidé  à  la  formation  d'une  com- 
binaison. 

X  Que  l'on  chauffe  maintenant  cette  poussière  dans  une  petite  cor- 
nue, à  une  température  voisine  du  rouge,  elle  va  se  résoudre  de 
nouveau  en  mercure  qui  apparaîtra  en  gouttelettes  sur  la  voûte  de 
la  cornue  et  en  oxygène  qu'on  pourra  recueillir. 

Une  chaleur  plus  intense  a  donc  défait  la  combinaison  qui  s'était 
formée  à  une  température  moins  élevée  :  elle  a  provoqué  une  dé- 
composition. 

Elle  agit  ainsi  dans  un  grand  nombre  de  cas.  On  dit  qu'une  com- 
binaison se  décompose  lorsque  les  éléments  qu'elle  renferme  se  sé- 
parent les  uns  des  autres. 

L'étincelle  électrique  peut  opérer  de  telles  séparations  lorsqu'ello 
éclatç  dans  les  gnz  composés.  Qu'on  fasse  passer  une  série  d'étin- 
celles électriques  à  travers  le  gaz  ammoniac,  celui-ci  va  se  décom- 
poser, c'est-à-dire  se  résouçlreen  ses  deux  éléments  :  azote  et  hy- 
drogène. 

De  même  le  courant  de  la  pile  décompose  un  très-grand  nombre 
de  combinaisons  chimiques  dont  les  éléments  se  séparent  pour  se 
rendre,  chacun  de  son  côté,  aux  deux  pôles  de  la  pile.  L'action  dé- 
composante que  la  pile  exerce  sur  les  combinaisons  chimiques  a  été 
découverte  au  commencement  de  ce  siècle  par  Nicholson  et  Carlisle. 
Les  premiers,  ces  physiciens  ont  décomposé  l'eau  par  le  courant 
voltaïque. 

Enfin  la  lumière  elle-même  peut  décomposer  certains  corps.  Parmi 

ces  derniers,  il  faut  noter  un  grand  nombre  de  composés  d'argent. 

On  sait  que  l'art  du  photographe  est  fondé  sur  l'action  décompo^ 

santé  que  la  Jamiève  exerce  sur  qi\e\ques-Mwes  de  ce?,  cQVivVsvuaisons. 
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Il  est  un  genre  de  décompositions  qu'il  nous  importe  de  considé- 
er  avec  attention.  Ce  sont  les  décompositions  provoquées  par  l'in- 
ervention  d'affinités  plus  puissantes  que  celles  qui  maintiennent 
éunis  les  éléments  d'un  corps  composé. 

Nous  chauffons  du  cuivre  à  Tair  ;  il  attire  l'oxygène  et  se  convertit 
an  une  poudre  noire,  combinaison  de  cuivre  et  d'oxygène  qu'on 
nomme  oxyde  de  cuivre.  L'affinité  des  deux  corps  est  considérable 
et  réciproque  ;  nous  ne  pouvons  la  vaincre  par  l'action  de  la  chaleur 
seule,  si  élevée  que  soit  la  température  à  laquelle  nous  exposions 
l'oxyde  formé.  Les  atomes  de  cuivre  demeurent  intimement  unis 
aux  atomes  d'oxygène.  Mais  chauffons  maintenant  cet  oxyde  de  cui- 
vre, après  l'avoir  mêlé  avec  du  charbon  en  poudre.  Il  arrivera  un 
moment  où  l'affinité  du  charbon  pour  l'oxygène  va  l'emporter  sur 
l'afOnité  du  cuivre  pour  l'oxygène.  Les  atomes  de  ce  dernier  corps, 
abandonnant  ceux  du  cuivre,  vont  se  porter  sur  les  atomes  de  chai^ 
bon,  formant  ainsi  une  nouvelle  combinaison,  l'acide  carbonique, 
qui  se  dégage  à  l'état  de^az.  Ici  il  y  a  à  la  fois  décomposition  et 
combinaison.  Les  molécules  d'oxyde  de  cuivre  se  décomposent  ;  les 
molécules  d'acide  carbonique  se  forment. 

Rien  ne  se  crée  dans  les  combinaisons,  rien  ne  se  perd  dans  les 
décompositions.  Dans  l'expérience  précédente,  il  n'est  resté  que  du 
cuivre;  le  charbon  et  l'oxygène  ont  disparu,  mais -leur  substance 
ne  s'est  point  perdue.  Toute  la  matière  pondérable  du  charbon  se 
trouve  combinée  à  toute  la  matière  pondérable  de  l'oxygène  dans  le 
produit  de  leur  combinaison,  l'acide  carbonique,  de  telle  sorte  que 
le  poids  de  celui-ci,  ajouté  au  poids  du  cuivre,  représente  exacte- 
ment le  poids  de  l'oxyde  de  cuivre  et  celui  du  charbon. 

Expérience.  Mais  reprenon:  l'oxyde  mercurique  dont  nous  avons 
montré  la  décomposition  par  la  chaleur,  plaçons-le  dans  un  tube  et 
dirigeons  dans  ce  tube  un  courant  de  gaz  chlorhydrique,  qui  est  un 
,  composé  de  chlore  et  d'hydrogène  (fig.  4).  Une  réaction  énergique 
s'accomplit  aussitôt.  La  poudre  rouge  orangé  se  convertit  en  une 
poudre  blanche  cristalline,  et  le  tout  s'échauffe  fortement.  En  même 
temps  une  petite  quantité  de  liquide  se  condense  dans  la  boule.  C'est 
<ie  l'eau,  et  la  poudre  blanche  formée  est  du  chlorure  mercurique, 
combinaison  de  mercure  avec  le  chlore.  L'acide  chlorhydrique  a 
donc  converti  l'oxyde  mercurique  en  chlorure  mercurique.  Le  mer- 
cure, d'abord  uni  à  l'oxygène,  s'est  combiné  avec  le  c\A\oYe.'^\y\s 
qu'esl  devenu  /'oxygène?  Il  s'est  porté  sur  l' hydrogène  de  YîvcA^e 
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clilortiydrique,  pour  former  de  l'eau.  Remarquez  que  tii 

mis  en  présence  deux  corps  composés,  savoir  : 


L'adils  chiDrIijdriiiiip 


posés 


de  leur  réaction  réciproque  sont  sortis  tlfnx  n 


Le  chlorure  mercuri^iue, 
L'enu  ou  osyde  d'hydiijgfnf. 


Cette  réaclion  a  donc  donné  lieu  à  un  échange  dVIéi 
mercure  de  l'oxyde  mercurique  s'est  porté  sur  le  chlore 
chiorhydrique,  et  l'oiygéne,  qui  a  abandonné  le  mercure.  ; 
l'hydri^ne  qui  a  abandonné  le  ciriore.  La  réaction  a  été  a 


qu'énergique,  grâce  :i  rintenenlion  de  deux  aflinili's.  Kn 
liniEé  du  chlore  pour  le  mercui-e  a  été  secondée  [Kir  ce! 
drogéne  pour  l'oxygène.  Deux  molécules  se  sonl  déêompo: 
nouvelles  molécules  se  sont  constituées  en  vertu  d'un  écl 
tomes  qu'on  peiU  rejirésenter  de  la  mauiéve  suivante  : 


avoT 


cor 
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AYANT  LA  R<ACTiON. 

Mercure      -+-  Oxygène  =  Oxyde  mercurique. 
Hydrogène  -h  Chlore     =  Acide  chlorhydrique. 

PENDANT  LA   RÉACTION. 


Mercure         Oxygène 


I 

I  Hydrogène       Glilore 


ar' 


APRÈS  LA  RiAGTION. 


ur  Mercure      ■+■  Chlore     =  Chlorure  mercurique. 

j.^,  Hydrogène  ■+■  Oxygène  =  Eau. 

De  telles  réactions,  caractérisées  par  un  échange  d'atomes,  so 
nomment  doubles  décompositions.  Ce  sont  de  beaucoup  les  plus  fré- 
quentes en  chimie. 

Les  exemples  que  nous  avons  cités  dans  les  pages  précédentes  et 
que  nous  avons  appuyés  sur  des  expériences  faciles  à  saisir  et  à  ré- 
péter, suffisent  pour  donner  une  idée  des  phénomènes  chimiques. 
Nous  avons  vu  comment,  au  contact  de  deux  corps  hétérogènes,  cette 
attraction  élective  qu'on  nomme  affinité  et  qui  met  en  mouvement 
les  dernières  particules  des  corps,  est  enjeu  pour  produire  soit  des 
combinaisons,  soit  des  décompositions  ;  nous  avons  vu  commen  telle 
modifie  les  molécules  chimiques,  soit  par  l'intervention  d'autres 
molécules,  soit  sous  l'empire  des  forces  physiques,  telles  que  la  cha- 
leur ou  l'électricité.  L'étude  de  tous  Ces  phénomènes  constitue  la 
chimie,  la  science  des  changements  moléculaires  :  science  admirable 
^        dans  son  objet  et  dans  son  étendue,  puisqu'elle  pénétre  la  nature 
M       même  des  corps  qui  nous  entourent  ;  science  féconde  par  ses  appli- 
"^        calions,  puisqu'elle  nous  apprend  à  connaître  et  à  dominer  les  forcos 
IMiissantes  qui  sont  à  l'œuvre  dans  l'intimité  de  la  matière. 
Si  nous  nous  bornons  à  tirer  des  faits  acquis  les  conséquences 
'tïol.     les  plus  prochaines  et  les  plus  sûres,   nous  devons   admettre  la 
^,  (\er   <liversité  de  la  matière.  Il  existe,  en  effet,  un  certain  nombre  do 
s»H'>-  •    ^^^pSi  lesquels,  soumis  aux  épreuves  variées  qui  résultent  do  l'ap- 
\\\\\v-^'^  plîcation  des  forces  physiques  et  chimiques,  ne  fournissent  jamais 
l  qu'une  seule  et  même  substance,  sans  qu'il  soit  possiVA^  À'ewWv^^ 


1«  LEÇONS  DE  CHIMIE  HODEttSE. 

autre  chose  que  celte  substance.  Nous  admettons,  jusqu'à  preuM  ' 
du  contraire,  que  ces  corps  ne  renrerment  qu'une  seule  esp&i  i 
de  matière,  et  nous  les  nommons  corp»  timplet  (p.  *).  Les  force  : 
chimiques  résident,  nous  l'avons  dit,  dans  les  dernières  particules 
dans  les  atomes  de  ces  corps.  En  s'unissant  entre  eui,  les  c 
simples  forment  les  corps  composés,  et  nous  avons  admis  que 
combinaison  résulte  de  la  juxtaposition  de  leurs  alomes  qui  s'at' 
lirenl.  L'idée  des  atomes  constitue  une  hypoUièse,  mais  i 
hypothèse  repose  sur  des  faits  nombreux  et  imporlants  qu'elle 
eutre  eux  de  la  manière  la  plus  naturelle.  Elle  est  plus  qu 
hypothèse;  elle  est  une  théorie.  Tous  les  chimistes  l'ont  adoptée,  ctf 
elle  a  rendu  à  ta  science  d'immenses  services.  Nous  allons  euposff 
les  faits  qui  lui  serrent  de  base. 
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pour  chaque  combinaison.  —  Ce  sont  les  équivalents.  —  Eij«>rionces  proprs 
i  préciser  ceue  noiion. 

Expérience.  Dans  ce  verre  à  pied  (jîj.  &)  se.  trouve  un  liquide  qu( 
tout  le  monde  connaît  aujourd'hui  sous  le  nom  d'acide  sullu^iqu^ 
Bien  qu'il  soit  notablemeat 
étendu  d'eau,  c'esl-à-dii* 
mêlé  à  une  grande  quanlili 
de  ce  liquide,  il  manifesU 
encore  sa  présence  pardo 
propriétés   énergiques.  1 
est  doué  d'une  saveui 
corrosive,   qu'on    qualiJ» 
d'acide.    Si   l'on    y  vent 
quelques  gouttes  de  ceta 
liqueur  bleue  qui  estlalei»- 
ture  de  tournesol,  la  (M- 
leur  de  celle-ci  passer»  in- 
stantanément au  rouge 
Voici  dans  un  autre  verre  une  solution  de  cette  substance  ca 
tique  qui  constitue  la  pierre  à  cautère.  On  la  nomme  potasse  <*  ■ 
hydrate  de  potassium.  Elle  possède  une  saveur  forte,  lixivieUd 
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ialine,  facile  à  distinguer  de  la  saveur  acide.  La  couleur  du  tour- 
sol  bleu  n'en  est  pas  altérée;  mais  quand  j'y  verse  quelques 
uttes  de  teinture  de  tournesol  préalablement  rougie  par  un  acide, 
couleur  bleue  reparaît  immédiatement.  Cette  substance  caustique 

douée  de  propriétés  différentes  de  celles  des  acides  et  qu'on 
alifie  de  basiques  ou  d'alcalines.  La  potasse  est  un  alcali  ou  une 
se  puissante. 

Je  verse  maintenant  goutte  à  goutte  la  liqueur  alcaline,  qui  est 
orée  en  bleu,  dans  la  liqueur  acide  qui  est  rouge,  et  j'agite  avec 
e  baguette  de  verre.  Il  arrivera  un  moment  où  la  couleur  rouge 
la  liqueur  acide  virera  au  bleu.  Je  m'arrête  à  ce  moment  précis, 
j'ai  maintenant  une  liqueur  qui  n'exerce  plus  aucune  action  sur 
tournesol  ;  elle  ne  rougit  pas  la  teinture  bleue,  elle  ne  ramène 
$  au  bleu  la  teinture  rougie.  Je  puis  m'en  convaincre  en  y  plon- 
mt  un  papier  coloré  par  du  tournesol  bleu,  et  un  autre  coloré 
r  du  tourjiesol  rougi.  Je  remarque,  en  outre,  que  cette  liqueur  ne 
ssède  plus  ni  la  saveur  acide  corrosive  de  l'huile  de  vitriol,  ni  la 
reur  lixivielle  caustique  de  la  potasse,  mais  qu'elle  est  douée 
me  saveur  salée. 

^ar  leur  mélange  et  leur  réaction  réciproque,  l'acide  sulfurique 
la  potasse  ont  donc  perdu  ces  propriétés  énergiques  qu'ils  mani- 
taient  à  l'état  libre.  Ils  se  sont  exactement  saturés  ;  ils  se  sont 
itralisés.  En  effet,  la  liqueur  qui  les  renferme  maintenant  l'un  et 
itre,  ou  plutôt  qui  renferme  les  produits  de  leur  réaction,  n'est 
acide  ni  alcaline  ;  elle  est  neutre,  et  sa  neutralité  se  manifeste  et 
"  son  indifférence  vis-à-vis  des  couleurs  végétales  et  par  ses  pro- 
étés organoleptiques.  On  n'y  retrouve  plus  ni  excès  d'acide  sulfu- 
ue  ni  excès  de  potasse,  mais  ces  deux  corps  ont  réagi  exacte- 
nt  l'un  sur  l'autre  et  ont  disparu  tous  deux,  et  de  leur  action 
ituelle  sont  sortis  deux  nouveaux  corps  :  un  sel,  le  sulfate  de 
tassium,  et  de  l'eau. 

Toutes  les  fois  qu'on  sature  ainsi  de  l'acide  sulfurique  par  de  la 
lasse,  il  arrive  un  moment  où  toute  la  quantité  de  l'acide  est 
actement  neutralisée  par  l'alcali,  et  où  les  deux  corps  sont  con- 
rtis,  sans  résidu  de  l'un  ou  de  l'autre,  en  sulfate  de  potassium 

en  eau;  et  il  est  toujours  facile  de  reconnaître  que  cet  effet  es* 
'oduit  par  l'action  que  la  liqueur  exerce  sur  les  couleurs  végè- 
tes, telles  que  la  teinture  de  tournesol  ou  le  sirop  de  violettes- 
p  dernier,  rougi  par  ïacide,  verdi  par  J'alcali,  n'éprouNe  av\çx\\\ 


18  LEÇONS  DE  CHIMIE  MODERNE. 

changement  de  teinte  lorsqu*on  e§t  arrivé  au  point  de  neutralité^ 
Or  on  a  reconnu  que  ce  dernier  effet  ne  se  produit  que  lorsqui 
l'acide  et  J'alcali  ont  été  mélangés  dans  de  certaines  prqportioi 
qui  demeurent  invariables,  quelles  que  soient  les  quantités  qui  aiei 
été  mélangées,  t'n  d'autres  termes,  on  a  remarqué  que  les  quanti! 
d'acide  sulfurique  et  de  potasse  qui  se  neutralisent  réciproqueraeni 
en  formant  du  sulfate  de  potassium,  demeurent  dans  un  rapport 
constant.  On  peut  s'assurer  que  l'état  de  neutralité,  une  fois  atteint, 
est  immédiatement  dépassé  et  troublé  par  le  moindre  excès  d'acide 
ou  de  base  qu'on  ajouterait  à  la  liqueur.  Cet  excès  se  manifesterait 
immédiatement  par  le  changement  de  couleur  de  la  liqueur,  qui 
devient  rouge  ou  verte. 

Ainsi,  pour  qu'il  se  forme  du  sulfate  de  potassium  avec  une 
quantité  donnée  d'acide  sulfurique,  il  faut  que  nous  ajoutions  à 
celui-ci  une  quantité  invariable  de  potasse,  et,  si  nous  augmen- 
tions d'un  tiers,  du  double,  ou  dans  une  proportion  quelconque 
la  quantité  d'acide  sulfurique,  il  faudra  aussi  augmenter  d'un 
tiers ,  du  double  ou  dans  la  même  proportion,  la  quantité  de  po- 
tasse. 

Des  expériences  de  ce  genre  ont  été  faites  avec  d'autres  acides  e 
d'autres  bases,  et  ont  introduit  dans  la  science  cette  notion  fonda 
mentale  que  ces  corps  réagissent  les  uns  sur  les  autres  en  propor 
tions  définies  pour  former  des  sels,  et  que,  par  conséquent,  la  corn 
position  de  ces  derniers  est  parfaitement  fixe.  Une  quantité  donné 
d'un  acide  quelconque  salure  invariablement  une  quantité  fîx 
d'une  même  base.  Voilà  un  premier  point. 

Ajoutons  que  des  recherches,  poursuivies  dans  cette  direction  dé 
la  fin  du  siècle  dernier,  ont  conduit  à  un  autre  résultat  non  moin 
important,  savoir  :  que  les  quantités  respectives  de  plusieurs  acide 
qui  saturent  un  poids  donné  d'une  base  sont  exactement  propor 
tionnelles  aux  quantités  des  mêmes  acides  qui  saturent  un  pojjl 
donné  d'une  autre  base.  Un  chimiste  allemand,  Richter,  a  décoù 
vert,  à  la  fin  du  dernier  siècle,  la  loi  qui  régit  la  composition  de 
sels.  Ce  n'est  point  ici  le  lieu  de  l'exposer  en  détail;  ces  dévelop 
pements  seront  mieux  placés  et  mieux  compris  dans  la  partie  d 
cet  ouvrage  où  nous  traiterons  des  sels.  Pour  le  moment,  nous  nou 
bornerons  à  ajouter  que  la  loi  dont  il  s'agit  est  une  conséquence  d 
la  loi  des  proportions  définies,  et. que  cette  dernière  loi  offre  un 
grande  généralité.  Elle  s'applique  non-seulement  à  la  réaction  de 
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ides  sur  les  bases,  elle  est  vraie  pour  toutes  les  combinaisons  chi- 
ques. On  peut  l'exprimer  ainsi  : 

Les  rapports  en  poids  suivant  lesquels  les  corps  s^unissent  sont  in- 
nahles  pour  chaque  combinaison. 

Mais  il  y  a  dans  les  lois  qui  régissent  la  composition  en  poids  des 
pps  un  trait  de  plus  qu'il  importe  de  bien  saisir. 
Interrogeons  Texpérience. 

Je  prends  100  gr.  de  mercure  et  je  les  mets  en  présence  de  ce  gasi 
me  qu'on  nomme  chlore,  corps  très-puissant  dans  ses  affinités, 
forme  ainsi  du  chlorure  mercurique  ou  sublimé  corrosif,  et  je 
3uYe  qu'il  faut  35«',5  de  chlore  pour  convertir  les  100  gr.  de 
ercure  en  ce  composé.  Ces  chiffres  100  et  5515  expriment  le  rap- 
>rt  invariable  suivant  lequel  ces  corps  simples  y  sont  combinés. 
)ilà  le  fait  des  proportions  définies. 

Prenons  maintenant  les  135»', 5  de  sublimé  corrosif,  dissolvons- 
s  dans  l'eau  et  plongeons  dans  la  solution  une  lame  de  cuivre  ;  ce 
étal  déplacera  le  mercure,  et,  s'emparant  des  35", 5  de  chlore, 
rmera  du  chlorure  cuivrique,  qui  restera  en  solution,  et  colorera 
liqueur  en  vert.  Les  100  gr.  de  mercure  se  sont  donc  précipités, 
l'on  pourra  reconnaître  que  31  ",75  de  cuivre  sont  entrés  en  so- 
tion  et  actuellement  combinés  avec  35«',5  de  chlore. 
Mais,  dans  cette  solution  de  chlorure  cuivrique,  plongeons  main- 
nant  une  lame  de  zinc  ;  à  son  tour,  tout  le  cuivre  va  être  préci- 
té et  33  gr.  de  zinc  entreront  en  combinaison  avec  les  55", 5  de 
lore  pour  former  du  chlorure  de  zinc! 

Remarquons  que  les  35",5  de  chlore  ont  été  combinés  successi- 
ment  avec 

100  gr.  de  mercure 
31,75  gr.  de  cuivre 
33  gr,  de  zinc. 

Ces  nombres,  qui  expriment  les  quantités  respectives  de  mercure, 
cuivre,  de  zinc,  qui  se  combinent  avec  une  même  quantité  de 
lore,  se  nomment  les  équivalents  de  ces  métaux.  En  effet,  ces 
lantilés-là  s'équivalent  par  rapport  à  la  même  quantité  de  chlore, 
xpérience  nous  ayant  appris  que,  pour  déplacer  lt)0  gr.  de  mer- 
re  combinés  avec  35",5  de  chlore,  il  ne  faut  que  31", 75  de  cui- 
e,  que  53  gr.  de  zinc. 
Mais  poursuivons. 
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Je  combine '4  00  gr.  de  mercure  avec  l'oxygène,  et  je  trouve  que 
le  mêlai  en  prend  8  gr.  pour  former  cette  poudre  rouge,  qui  est 
Toxyde  mercurique. 

Mais  combien  faudra-t-il  d'oxygène  pour  former  de  l'oxyde  cui- 
vrique  avec  31»',75  de  cuivre?  Chose  remarquable,  il  faut  8  gr.  d'oxy- 
gène, et  il  en  faut  8  gr.  aussi  pour  former  de  l'oxyde  de  zinc  avec 
35  gr.  de  zinc. 

100  gr.  de  mercure 
31,75  gr.  de  cuivre 
33  gr.  de  zinc 

qui  s'équivalent  par  rapport  à  35«%5  de  chlore  sont  donc  équivalents 
aussi  par  rapport  à  8  gr.  d'oxygène. 

On  peut  oxyder  le  chlore  lui-même,  et  il  existe  un  composé  gazeux 
de  chlore  et  d'oxygène  qui  renferme  pour  ô5«%5  de  chlore  précisé- 
ment 8  gr.  d'oxygène. 

Ainsi,  s'il  faut 

-V  ».        j      ui                  ui  (   100  gr.  de  mercure 

35,5  gr.  de  chlore  pour  chlonirer.  •  .  •  j     31  75  gj.  ^g  cuivre 
8  gr.  d'oxygène  pour  oxyder |     Ss'gr.  de  zinc 

il  faut  aussi 

8  gr.  d'oxygène  pour  oxyder  35,5  gr.  de  chlore. 

En  général,  si 

A,  B,  C  se  combinent  avec  D 

A,  B,  G  se  combinent  aussi  avec  E 

et  de  plus  D  se  combine  avec  E 

les  lettres  A,  B,  C,  D,  E,  représentant  les  quantités  pondérables  de 
différents  corps  simples  qui  entrent  en  combinaison,  ou,  si  l'on 
veut,  les  proportions  suivant  lesquelles  ces  corps  se  combinent  entre 
eux.  On  les  exprime  par  des  nombres  qu'on  nomme  nombres  pro- 
portionnels ou  équivalents;  ceux-ci  représentent  des  rapports  efl 
poids  ou,  si  l'on  veut,  des  poids  relatifs.  Ils  sont  rapportés,  en  effe 
à  une  unité  qui  sert  de  terme  de  comparaison  et  qui  est  l'équi 
valent  de  l'hydrogène.  Cela  veut  dire  que,  la  quantité  d'hydrogè 
qui  entre  en  combinaison  avec  35,5  de  chlore  étant  1 ,  les  quanti 
équivalentes  d'oxygène,  de  zinc,  de  cuivre,  de  mercure,  seront 
présentées  par  les  nombres  8  —  35  —  31,75  — 100. 
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]e  sont  là  des  faits  d'expérience.  En  effet,  que  Ton  prenne  33  gr. 
zinc  et  qu'on  les  traite  par  l'acide  chlorhydrique,  celui-ci  sera 
médiatement  décomposé  ;  son  chlore  se  portera  sur  le  zinc  pour 
mer  du  chlorure  de  zinc,  et  son  hydrogène  se  dégagera.  Dans 
te  expérience,  l'hydrogène  de  l'acide  chlorhydrique  est  donc 
iplement  déplacé  par  le  zinc.  Or  33  gr.  de  ce  métal  déplaceront 
îcisément  1  gr.  d'hydrogène. 

)n  voit  donc  que  les  nombres  que  nous  avons  cités  n'expriment 
nt  des  quantités  absolues,  mais  bien  les  poids  relatifs  suivant  lés- 
ais les  corps  se  combinent  ou  se  remplacent  dans  les  combinai- 
is,  ces  poids  relatifs  étant  rapportés  à  celui  de  l'hydrogène  que 
1  prend  pour  unité. 
Telle  est  la  signification  des  nombres. 

100  51.75       33         35.5  8  1         {  ^"'  représenle.it 

(les  équivalents 

du  du         du         du  de  de 

cure,      cuivre,    zinc,    chlore,    l'oxygène,    l'hydrogène. 

]ela  étant  admis,  pour  déterminer  l'équivalent  d'un  corps  simple 
i^Jconque,  il  suffit  de  rechercher  la  quantité  de  ce  corps  qui  se 
nbine  soit  avec  1  d'hydrogène,  soit  avec  une  quantité  de  tout 
re  corps  équivalent  à  1  d'hydrogène,  par  exemple  8  d'oxygène. 
)es  considérations  précédemment  exposées,  la  notion  des  équi- 
entb  se  dégage  clairement  :  elle  apparaît  comme  une  consé- 
mee  de  la  loi  des  proportions  définies  ;  elle  résume  certains  faits 
itifs  aux  lois  de  composition  des  corps,  mais  il  s'en  faut  qu'elle 
résente  ces  lois  dans  toute  leur  généralité.  Les  développements 
vants  y  ajouteront  des  traits  importants. 
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)eux  corps  peuvent  se  combiner  en  plusieurs  proportions.  Ainsi, 
cliarbon  forme  avec  l'oxygène  deux  composés,  tous  deux  *;a- 
IX.  Le  moins  riche  en  oxygène  est  l'oxyde  de  carbone,  le  plus 
lie  l'acide  carbonique.  Dalton  reconnut  le  premier  que  pour  la 
me  quantité  de  charbon,  l'acide  carbonique  renferme  exactement 
IX  fois  plus  d'oxygène  que  l'oxyde  de  carbone.  11  fit  des  observa- 
is analogues  concernant  la  composition  de  deux  eomb\wm«5W^ 
charbon  ai' d'hydrogène,  riiydro^ène  proiocdLvhow^  ou  \i,vxi  vXe^à 
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laarais,  l'hydrogène  bicarboné  ou  gaz  oléûant.  De  ces  observatioi 
il  déduisit  la  loi  des  proportions  multiples,  qu'on  peut  exprime 
ainsi  :  Lorsque  deux  corps,  simples  ou  composés,  s'unissent  en  pk 
sieurs  proportions  de  manière  à  former  plusieurs  combinaisons, 
poids  de  l'un  d'eux  étant  considéré  comme  constant,  les  poids 
l'autre  varient  suivant  des  rapports  très-simples. 

Ainsi,  pour  reprendre  un  des  exemples  cités  plus  haut,  le 
bone  s'unit  à  l'oxygène  en  deux  proportions  : 

L'oxyde  de  carbone  renferme,  sur  12  parties  de  charbon,  16pa 
ties  d'oxygène. 

L'acide  carbonique  renferme,  sur  12  parties  de  charbon,  52 
ties  d'oxygène.  Les  nombres  16  et  32  sont  dans  le  rapport  de  1  ; 

L'azote  forme  avec  l'oxygène  cinq  combinaisons  ;  si  Ton  en  prei 
des  quantités  telles  que  toutes  renferment  le  même  poids  d'azot 
les  poids  de  l'oxygène  sont  entre  eux  comme  les  nombi 
1,2,3,4,5. 

En  effet. 

Le  proloxyde  d'azole  renferme  sur  14  p.  d'azote    8  p.  d'oxygène. 

Le  bioxyde  d'azote 14  p.  d'azote  16  p.  d'oxygène. 

L'acide  azoteux  anhydre 14  p.  d'azote  24  p.  d'oxygène. 

Le  peroxyde  d'azole 14  p.  d'azote  32  p.  d'oxygène. 

L'acide  azotique  anhydre 14  p.  d'azote  40  p.  d'oxygène. 

On  voit  que  les  nombres,  8, 16,  24,  32,  40  sont  multiples  du  ipré 
mier  par  les  nombres  1,  2,  3,  4,  5. 

On  connaît  cinq  composés  de  manganèse  et  d'oxygène  et  VoiÊr 
constate  des  rapports  de  même  nature  entre  les  quantités  d'oxy- 
gène contenues  dans  ces  composés. 

Le  1*'  renferme  55  p.  de  manganèse  et  16  p.  d'oxygène. 

Le  2- 5èi 24  p.  d'oxygène. 

Le  3" 55 32  p.  d'oxygène. 

Le  4" 55 48  p.  d'oxygène. 

Le  5' 55 56  p.  d'oxygène. 

Les  nombres  16,  24,  32,  48,  56  sont  entre  eux  dans  les  rappoil^ 
simples  de  1 : 1,5  :  2  :  3,5. 
Telle  est  la  loi  des  proportions  multiples  découverte  par  Daltoi  ' 


c 
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Bile  donne  une  explication  satisfaisante  des  faits  relatifs  aux  proportions 

définies  et  aux  proportions  multiples. 

Esprit  élevé,  Dalton  ne  s'arrêta  pas  aux  faits,  mais  cherclia  à  en 
idre  compte  par  une  conception  lliéorique.  Reprenant  l'idée  de 
icippe  et  le  mot  d'Épicure,  il  supposa  que  la  matière  pondérable 
it  formée  de  particules  indivisibles  qu'il  nomma  atomes.  A  celte 
ion  ancienne  et  vague  il  donna  un  sens  précis,  en  admettant, 
ine  part,  que  les  atomes  de  chaque  espèce  de  matière,  de  chaque 
•ps  simple,  possèdent  un  poids  invariable,  et,  de  l'autre,  que  la 
nbinaison  entre  diverses  espèces  de  matière  résulte  de  la  juxta- 
îition  de  leurs  atomes.  Telle  est  l'hypothèse  atomistique  que 
as  avons  indiquée,  en  substance,  en  traitant  des  phénomènes  chi- 
ques à  un  point  de  vue  général  (p.  8).  Elle  a  permis  de  donner 
e  interprétation  aussi  simple  que  rationnelle  des  lois  de  composi- 
n  des  corps,  et  elle  a  établi  entre  ces  lois  un  lien  théorique  solide. 
En  effet,  si  la  combinaison  entre  les  corps  résulte  de  la  juxtapo- 
ion  de  leurs  atomes,  ceux-ci  étant  considérés  comme  indivisibles 
comme  possédant  un  poids  invariable  pour  chaque  espèce  de 
itière,  il  est  clair  que  les  combinaisons  ne  peuvent  s'effectuer 
*en  proportions  définies,  car  ces  proportions  définies  représentent 
rapports  invariables  entre  les  poids  des  atomes  qui  sejuxlapo- 
it.  Si,  d'un  autre  côté,  un  corps  peut  se  combiner  avec  un  autre 
plusieurs  proportions,  de  telles  combinaisons  ne  peuvent  s'ef- 
tuer  que  par  la  juxtaposition  de  1,  de  2,  de  5,  de  4,  etc.,  atomes 
l'un  des  corps  à  un  ou  plusieurs  atomes  de  l'autre.  11  en  résulte 
demment  que,  le  poids  de  ce  dernier  corps  étant  constant,  les 
ids  de  l'autre,  dans  les  diverses  combinaisons,  doivent  être  mul- 
ios  l'un  de  l'autre. 

Lue  hypothèse  qui  donne  une  explication  si  précise  et  si  simple 
5  i'nHs  reJafifs  aux  proportions  déliiiies  et  aux  proportions  nml- 
les  est,  à  coup  sûr,  digne  d'attention.  Elle  acquiert  une  i)orlée 
grande  encore  et  s'élève  au  rang  d'une  théorie  lorsqu'à  ces  faits 
parvient  à  en  rattacher  d'autres,  complètement  dilférents  des 
liers,  mais  non  moins  importants. 


LtgONS  DE  CamiK,  HODliEtnË. 
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iii(e  enli'e  \ia  à^ 

.  —  Volumes  égaux  des  f 
jWcules.  —  Les  poids  re 
*s  rapportées  ù  l'hjdrogi 


des  rapports  voluméiriques  simples,  — 
l  ieui-s  poids  atomiques  et 
vapeui's  i-enfeimenl  le  mèmi 


Parmi  ix6  nouveaux  faits  il  Convient  de  signaler  d'abord  ceuip 
ont  été  découverts  par  Gay-Lussac,  de  1805  à  1808.  Us  sont  relaliÙ 
aux  volumes  des  gaz  qui  se  combinent. 

Expérience.  Nous  avons  iiitroduil  dans  ce  lube  {fig.  6),  renwr» 
sur  la  cuve  à  mercure,  10  centim.  cubes  d'hydrogène  et  5  cenli» 
cubes  d'oxygène.  Le  mélang 
gazeux  occupe  la  partie  su 
périeurc  du  tube,  qui  esta 
eudiomèlre.  Son  extréma 
supérieure  livre  passage 
une  petite  tige  de  Ter,  arM* 
die  en  boule  à  cliacun  d 
!s  bouts,  el  dont  la  putî 
S  moyenne  est  mastiquée  htf 
métiquement  dans  Véfés- 
seurdu verre.  Uneautre^ 
'  de  fer  traverse  horizonUlf" 
itieni  la  paroi  du  lube,  à  ni' 
petite  distance  de  l'cxtrémil' 
supérieure,  de  telle  sorte  qni 
le  bout  inlérieur  de  utK 
seconde  lige  vienne  se  plK*' 
en  face,  à  une  petite  diEtin» 
du  bout  inférieur  de  ia  lij 
supérieure  el  verticale.  IJ» 
pcXile  ehainelle  de  fer  s'il 
tacbe  au  bout  extérieur  i 
la  lige  horizontale  et  vient  plonger  dans  le  mercure  de  la  W 
Les  choses  étant  ainsi  disposées,  je  ferme  l'extrémité  inférieui 
de  l'eudiomèlre  à  l'aide  d'une  vis  en  fer,  puis  j'approche  < 
iûi/lon  supérieur  le  plaleau  cliarié  d'un  élecli-ophore  ou  le  bout 
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d'une  bouteille  de  Leyde.  A  l'instant  une   étincelle  éclate  dans 
reudiomètre,  entre  les  bouts  intérieurs  des  deux  tiges  de  fer,  et 
l'on  voit  une  vive  lueur  traverser  tout  l'espace  occupé  par  le  mé- 
lange. La  combinaison  des  deux  gaz  s'est  effectuée  avec  produc- 
tion de  chaleur  lumineuse.  De  l'eau  s'est  formée  et   s'est  con- 
densée en  gouttelettes  qu'il  est  impossible  d'apercevoir.  Si  nous 
ouvrons  l'eudiomètre,  en  enlevant    la  vis  qui  le  ferme  sous  le 
mercure,  nous  verrons  le  métal  se  précipiter  jusqu'au  sommet 
et  remplir  tout  l'espace  primitivement  occupé  par  l'hydrogène  et 
par  l'oxygène.  Ceux-ci  se  sont  donc  combinés  exactenient  dans  le 
rapport  de  10  volumes  du  premier  à  5  volumes  du  second,  ou  plus 
simplement  de  2  volumes  à  1  volume. 

Si  maintenant  nous  entourions  le  tube  eudiométrique  d'un  man- 
chon de  verre  et  que  nous  remplissions  celui-ci  d'imile  chauffée  à 
i20',  la  chaleur  communiquées  l'eudiomètre  suffirait  pour  réduire 
en  vapeur  l'eau  condensée  sous  forme  liquide,  et  nous  pourrions 
constater,  toutes  corrections  faites,  que  la  vapeur  occupe  exacte- 
ment un  volume  égal  à  10  centimètres  cubes,  c'est-à-dire  un  vo- 
iwne  égal  à  celui  de  l'hydrogène  employé. 

Des  faits  ainsi  établis  nous  tirons  cette  conséquence  que  2  vol. 
d hydrogène  se  combinent  exactement  avec  1  vol.  d'oxygène,  en 
formant  2  vol.  de  vapeur  d'eau. 

Ainsi  on  constate  un  rapport  simple,  non-seulement  entre  les 
volumes  des  gaz  hydrogène  et  oxygène  qui  se  combinent,  nuiis  de 
plus  entre  le  volume  de  la  vapeur  d'eau  formée  et  la  somme  des 
volumes  des  gnz  composants.  3  volumes  de  ces  derniers  se  réduisent 
exactement  à  2  par  l'effet  de  la  combinaison. 

Des  faits  analogues  ont  été  découverts  pour  d'autres  gaz,  connne 
Je  prouvent  les  exemples  suivants  : 

2  vol',  d'azote      -f-  1  vol.  oxygrèiie  =  2  vol.  gaz  protoxyde  d'azote. 
2  vol.  de  chlore  -t-  1  vol.  oxygène  =  2  vol.  gaz  liypocliloreux. 

Dans   d'autres  cas,  la  combinaison  de  doux  gaz  délonniiie  une 
contraction  plus  forte  et  le  volume  initial  est  réduit  de  moitié.  Ainsi 

1  vol.  d'azote  -f-  ô  vol.  hydrogène  =  2  vol.  gaz  ammoniac. 

Enfin, lorsque  deux  gaz  s'unissent  à  volumes  égaux,  leur  combi- 
naison s'eiïeclue  en  général  sans  contraction*  ;  ou  d'ïvvxV.ves  Vvi\vs> 

lYt/ETZ.  'î. 
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le  volume  du  gaz  qui   résulte  de  la  combinaison  est  égal  à 
somme  des  volumes  des  gaz  composants.  Ainsi  : 

1  vol.  d'azote       -f-  1  vol.  oxygène      =  2  vol.  bioxyde  d'azote. 
1  vol.  de  chlore  4-  1  vol.  hydrogêne  =  2  vol.  gaz  chlorhydrique. 

.    De  l'ensemble  de  ces  faits  on  peut  donc  tirer  ces  conclusioi 
générales  : 

1 .  Qu'il  existe  un  rapport  simple  entre  les  volumes  des  gaz  q 
se  combinent  ; 

2.  Qu'il  existe  un  rapport  simple  entre  la  somme  des  volunn 
des  gaz  composants  et  le  volume  du  gaz  qui  résulte  de  la  comb 
naison. 

Ces  lois  ont  été  signalées  par  Gay-Lussac,  qui  y  a  attaché  se 
nom.  Leur  portée  est  immense;  elles  ont  ajouté  un  développemei 
important  à  la  théorie  atomique.  Le  voici  : 

Si  les  proportions  définies,  en  poids,  suivant  lesquelles  les  cori 
se  combinent,  représentent,  d'après  Dalton,  les  poids  relatifs  d 
leurs  atomes,  il  est  naturel  de  penser  que  les  proportions  définie 
et  simples  en  volumes,  suivant  lesquelles  les  gaz  se  combiner 
d'après  Gay-Lussac,  représentent  lesvolumes  qu'occupent  les  atoniei 
Sous  le  même  volume  les  gaz  renfermeraient  donc  le  même  nombi 
d'atomes.  Ampère  l'a  fait  remarquer,  s'appuyantsur'cette  consid< 
ration  importante  que  les  gaz  se  dilatent  ou  se  compriment  à  pe 
de  chose  près  de  la  même  manière  lorsqu'on  les  soumet  aux  mêint 
variations  de  température  et  de  pression.  Dans  de  certaines  limite! 
cette  proposition  est  encore  vraie  aujourd'hui  ;  elle  s'applique,  e 
effet,  à  un  grand  nombre  de  gaz  simples.  Mais  si  les  volumes  égaiJ 
de  ces  gaz  (mesurés,  bien  entendu,  dans  des  conditions  identiques  c 
température  et  de  pression)  renferment  le  même  nombre  d'atome 
il  est  clair  que  les  poids  de  ces  volumes  égaux  doivent  représer 
ter  les  poids  des  atomes.  En  d'autres  termes,  les  poids  atomiqu* 
des  gaz  simples  dont  il  s'agit  doivent  être  proportionnels  aux  dei 
sites. 

Les  densités  des  gaz  et  des  vapeurs  représentent  les  poids  < 
ces  gaz  ou  de  ces  vapeurs,  comparés  à  celui  d'un  égal  volume  d'ai 
Pour  les  déterminer,  on  pèse  un  certain  volume  d'un  gaz  doui 
et  on  divise  ce  poids  par  celui  d'un  égal  volume  d'air  pris  dans  1 
mêmes  conditions  de.  température  et  de  pression.  L'air  est  do- 
unité  à  laquelle  on  rapporte  géuèraleraewl  \fes  Aew^vlés  des  cor 
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gazeux.  Rapportons  ces  densités  à  celle  de  Thydrogène  (*),  que 
nous  prendrons  pour  unité,  et  nous  trouverons  que,  dans  ce  cas, 
les  mêmes  nombres  expriment,  à  peu  de  chose  près,  les  densités 
et  les  poids  atomiques,  l'unité  à  laquelle  on  rapporte  les  densités, 
c'est-à-dire  l'hydrogène,  étant  la  même  que  l'unité  à  laquelle  on 
rapporte  les  poids  atomiques.  Les  chiffres  inscrits  au  tableau  sui- 
vant démontrent  qu'il  en  est  ainsi. 


NOMS 

DRS  CORPS  SIMPLES. 


Hydrogêne 

Oxygène 

Azote 

Soufre  (densité  prise  à  lOOO»). 

Chlore 

Brome 

Iode 


DENSITiS 

DEriGAZOODES 

VAPEURS 

RAPPORTÉES 

A  l'air. 


0,0693 

1,1056 

0,9714 

2,22 

2,44 

5.393 

8,716 


DE!(SITES 

RAPPORTÉES 

A 

l'htdrogène. 


1 

15,9 
14,0 
32,0 
35,2 

77,8 
12r),8 


POIDS 
ATOMICHES. 


1 
f6 
14 

32 
35,5 
80 
127 


On  voit  par  ce  tableau  que  si  l'on  rapporte  la  densité  des  gaz  à 
celle  de  l'hydrogène  prise  pour  unité,  si  d'autre  part  on  compare 
les  poids  de  leurs  atomes  à  celui  de  l'hydrogène  pris  pour  unité, 
les  mêmes  chiffres,  à  peu  de  chose  près,  expriment  et  les  densités 
et  les  poids  atomiques.  Ajoutons  que  pour  tous  les  corps  simples; 
pris  à  l'état  de  gaz  ou  de  vapeur,  on  constate,  sinon  l'égalité,  au 
nioins  un  rapport  simple  entre  les  densités  rapportées  à  l'hydro- 
gène et  le  poids  atomique.  Ces  relations  remarquables  ont  été  dé- 
couvertes par  Gay-Lussac. 

Mais  poursuivons. 

Volumes  égaux  des  gaz  simples  énumérés  plus  haut  renferment 
^^  égal  nombre  d'atomes.  Deux  volumes  d'hydrogène  renferment 
Qonc  deux  fois  plus  d'atomes  qu'un  vohime  d'oxygène,  et  lorsque 
ces  deux  gaz  se  combinent  dans  le  rapport  de  2  volumes  du  pre- 
mier à  1  volume  du  second,  il  faut  nécessairement  admettre  que 

(  )  Pour  cela  il  suflit  de  multiplier  les  densités  des  gaz  rapportées  à  l'air  par 
ÔJ^=  14,44  qui  est  le  rapport  de  la  denaitô  de  l'air  à  ceA\e  (\e  VY\^âiTC»ç,^\\? . 
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chaque  atome  d'oxygène  trouve  à  se  combiner  el  se  combine  i 

effel  arec  2  atomes  d'hydrogène.  Nous  dirons  donc  que  l'eau  e 

formée  de  2  atomes  d'hydrogène  et  de  1  atome  d'oxygène.  Ceslrc 

atomes,  ainsi  unis,  constituent  la  plus  petite  quantité  d'eau  q 

puisse  exister  à  J'èlat  libre.  C'est  ce  qu'on  nomme  une  molées 

d'eau. 

Mais  quel  est  le  volume  qu'occupe  cette  molécule!  L'expérien 
nous  l'apprend.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que  2  volumes  d'hydr 
gène,  en  se  conibinant  avec  1  volume  d'oxygène,  donnent  2  volum 
de  vapeur  d'eau,  tne  molécule  d'eau  occupe  donc,  à  l'élat  de  t. 
peur,  2  volumes,  si  1  alome  d'hydrogène  occupe  i  volume,  et 
i  alome  d'oxygène  occupe  1  volume.  On  le  voit,  les  volumes  repr 
sentent  les  alomes  :  et  les  poids  relatifs  de  volumes  égaux,  c'es 
à~dire  les  densités,  représentent  les  poids  des  atomes. 

Considérons  maintenant  un  autre  gaz  composé,  le  gaz  ammonia 
formé  d  hydrogène  et  d'azote.  Une  expérience  très-simple  va  noi 
apprendre  en  quelle  proportion  les  alomes  de  ces  corps  y  sont  oi 
et  quel  est  le  volume  qu'occupe  la  combinaison,  si  on  le  compî 
aux  volumes  des  gaz  composants. 

Expérience.  J'introduis  100  volumes  de  gaz  ammoniac  dans  ce  tul 
{fig.  1)  renversé  sur  une  petite  cuveà  mercure  et  dont  les  parois  so 


traversées,  à  la  partie  supérieure,  par  deux  fils  de  platine  qui  s'a 
rètent  dans  l'intérieur  du  tube  à  une  petite  distance  l'un  de  l'auir 
J'attache  à  ces  deux  fils  de  platine  les  extrémités  des  deux  fils  coi 
ducteurs  d'une  bobine  de  Ruhmkorrf,  je  fais  passer  le  courant  et . 
iws  une  série  d'él  in  celle  s  électriques  éclater  dans  le  tube  entre  1' 
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pxirérailés  des  fils  de  plaline,  au  miliou  du  gaz  ammoniac.  Celui-ci 
os(  immédialement  décomposé  et  le  niveau  du  mercure  s'abaisse  dans 
le  (ube.  Lorsque  Texpérience  sera  terminée,  je  pourrai  constater 
que  le  volume  du  gaz  aura  doublé.  Au  lieu  de  100  volumes,  j'ai 
maintenant  200  volumes,  les  gaz  étant  mesurés  dans  les  mtoes 
conditions  de  tepripérature  et  de  pression.  Je  pourrai  contater  de 
plus  (*)  que  ces  200  volumes  de  gaz  résultant  de  la  décomposition  de 
100  volumes  d'ammoniaque,  sont  formés  de  150  volumes  d'hydro- 
gène et  de  50  volumes  d'azote.  Ces  150  volumes  d'hydrogène  et  ces 
50 volumes  d'azote  sont  condensés,  par  l'effet  de  leur  combinaison, 
en  100  volumes  de  gaz  ammoniac.  En  d'autres  termes,  5  volumes 
d'hydrogène  et  1  volume  d'azote  sont  combinés  ensemble  dans 
2  volumes  d'ammoniaque.  Et  comme  les  volumes  représentent  les 
atomes,  nous  pourrons  dire  que  3  atomes  d'hydrogène  sont  unis  à 
1  atome  d'azote  dans  l'ammoniaque.  Mais  la  quantité  d'ammoniaque 
qui  renferme  1  atome  d'azote  et  5  atomes  d'hydrogène  est  la  plus 
petite  quantité  d'ammoniaque  qui  puisse  exister.  C'est  une  molécule 
d'ammoniaque,  et  cette  molécule  occupe  2  volumes,  si  1  atome 
d'azote  ou  1  atome  d'hydrogène  occupent  1  volume. 

Voici  donc  un  autre  gaz  composé,  le  gaz  ammoniac,  dont  la  mo- 
lécule occupe  2  volumes,  comme  celle  de  l'eau.  Il  en  est  ainsi  pour 
tous  les  gaz.  Tous  les  atomes  qui  se  sont  unis  entre  eux  pour  con- 
stituer la  molécule  d'un  gaz  ou  d'une  vapeur,  y  sont  condensés  de 
telle  sorte  que  la  molécule  occupe  le  môme  volume  que  la  molécule 
de  vapeur  d'eau,  que  la  molécule  d'ammoniaque. 

Nous  dirons  donc,  avec  le  chimiste  italien  Avogadro,  que  les  gaz, 
a  volume  égal,  renferment  le  même  nombre  de  molécules,  et  que 
chacune  de  ces  molécules  occupe  2  volumes,  si  un  atome  d'hydro- 
gène occupe  un  volume.  Il  en  résulte  que  le  poids  de  2  volumes 
d'un  gaz  composé  représente  le  poids  de  sa  molécule,  le  poids  de 
^  volume  d'hydrogène  étant  1.  Mais  le  poids  de  2  volumes  d'un  gaz 
ou  d'une  vapeur  n'est  autre  chose  que  sa  double  densité  rapportée 
a  l'hydrogène;  car  la  densité  est  le  poids  de  1  volume  comparé  au 
poids  de  1  volume  d'hydrogène.  Pour  trouver  le  poids  de  la  molé- 
cule (le  poids  de  2  volumes)  d'un  gaz  ou  d'une  vapeur,  il  suffit  donc 
de  multiplier  par  2  sa  densité  rapportée  à  l'hydrogène  (poids  de 
^  volume). 

0  A  l'aide  d'un  procédé  analytique  qui  sera  indiqué  plus  UtA. 
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Généralement,  les  densités  des  gaz  et  des  vapeurs  sont  rappor- 
tées à  celles  de  Tair.  Pour  trouver  les  densités  par  rapport  à  l'hy- 
drogène, on  multiplie  les  premières  par  le  rapport  de  la  densité 
de  l'hydrogène  à  celle  de  l'air  =  ôtc^  =  1-4,-44.  Le  produit  ainsi 
obtenu  exprime  la  densité  par  rapport  à  l'hydrogène,  c'est-à-dire  le 
poids  de  1  volume.  Pour  trouver  le  poids  de  2  volumes,  c'est-à-dire 
le  poids  moléculaire,  il  suffit  donc  de  multiplier  les  densités  rap- 

Î portées  à  l'air  par  2  fois  le  rapport  de  la  densité  de  l'air  à  celle  de 
'hydrogène,  c'est-à-dire  par  le  facteur  constant 

^  ^  Ô;Ô695  ~  Ô;Ô693  ""  ^'^* 

On  le  voit,  si  les  poids  atomiques  de  certains  gaz  simples  peuvent 
être  déduits  de  la  comparaison  de  leurs  densités,  cette  même 
donnée  physique  peut  aussi  servir  à  la  détermination  des  poids 
moléculaires  des  gaz  composés. 

En  résumé,  les  nombres  qui  représentent  les  doubles  densités  des 
gaz  ou  des  vapeurs,  rapportées  à  l'hydrogène,  expriment  aussi  les 
poids  moléculaires  de  ces  gaz  ou  de  ces  vapeurs,  c'est-à-dire  le 
poids  de  tous  lès  atomes  qui  composent  cette  molécule,  celui  "d'un 
atome  d'hydrogène  étant  1 . 

Reprenons  les  exemples  qui  nous  sont  déjà  familiers  et  dédui- 
sons les  poids  moléculaires  de  Teau  et  de  l'ammoniaque  de  la  den- 
sité de  la  vapeur  d'eau  et  de  la  densité. du  gaz  ammoniac. 

La  densité  de  la  vapeur  d'eau,  déterminée  par  Gay-Lussac,  est 
égale  à  0,6235.  Pour  trouver  le  poids  moléculaire  de  l'eau,  il  suffit 
de  multiplier  ce  chiffre  par  28,88.  Le  produite  18  exprime  le 
poids  d'une  molécule  d'eau,  qui  est  formée,  en  effet,  de 

2  alomes  d'hydrogène =2 

1  atome  d'oxygène =16 

1  molécule  d'eau =18 

H.  Davya  trouvé,  pour  la  densité  du  gaz  ammoniac,  le  chifff^ 
(),^^1.  Celui-ci  étant  multiplié  par  28,88,  le  produit  17,04  doit 
représenter  le  poids  d'une  molécule  d'ammoniaque.  En  eff^^» 
l'ammoniaque  est  formée  de 

5  atomes  d'hydrogène =    3 

1  atome  d'azote =  li 

1  molécule  d'ammoniaque =17 
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En  résumé,  la  découverte  des  lois  qui  règlent  les  combinaisons 
en  volumes  des  gaz  entre  eux,  a  secondé  de  la  manière  la  plus  ef- 
flcace  les  progrés  de  la  théorie  atomique. 

En  premier  lieu,  elle  a  établi  une  distinction  marquée  entre  la 
notion  de  l'équivalent  et  celle  de  l'atome.  Les  équivalents  repré- 
sentent les  proportions  pondérables  suivant  lesquelles  les  corps  so 
combinent  ;  les  poids  atomiques  représentent  les  poids  relatifs  des 
volumes  des  gaz  qui  entrent  en  combinaison.  L'équivalent  de  l'hy- 
drogène, c'est  l'unité  de  poids  de  l'hydrogène,  et  à  cette  unité  sont 
rapportés  les  poids  des  autres  corps  tels  qu'ils  entrent  en  combi- 
iiaison.  Le  poids  atomique  de  l'hydrogène,  c'est  le  poids  de  1  vo- 
lume d'hydrogène,  pris  pour  unité,  et  à  cette  unité  sont  rapportés 
les  poids  atomiques  des  autres  corps. 

En  second  lieu,  la  découverte  de  Gay-Lussac  a  montré  le  parti 
qu'on  pouvait  tirer  de  la  détermination  des  densités  des  gaz  et  des 
vapeurs,  pour  la  fixation  des  poids  atomiques  des  corps  simples  et 
des  poids  moléculaires  des  corps  composés. 

Mais  cette  ressource  serait  insuffisante  dans  un  grand  nombre 
de  cas.  Elle  ne  s'applique,  en  effet,  qu'aux  corps  gazeux  ou  à  ceux 
qu'on  peut  réduire  en  vapeurs,  dans  des  conditions  convenables. 
Or  il  existe  une  foule  de  matières  qui  ne  sont  point  dans  ce  cas,  et 
l'on  rencontrerait,  pour  la  détermination  des  poids  atomiques  de 
certains  éléments,  des  difficultés  sérieuses,  si  l'on  ne  pouvait  in- 
voquer une  loi  physique,  découverte  par  deux  savants  français,  Du- 
long  et  Petit.  Elle  a  trait  aux  relations  qui  existent  entre  les  chalours 
spécifiques  et  les  poids  atomiques. 

LOI  DES  CHALEURS  SPÉCIFIQUES. 

On  sait  que  pour  élever  d'un  même  nombre  do  degrés  la  lempr- 
ralure  de  différents  corps,  il  faut  leur  fournir,  à  poids  égaux,  dos 
quantités  de  chaleur  très-diverses.  Ainsi  1  kilogramme  d'oau  exigo, 
pour  élever  sa  température  de  1  degré,  50  fois  plus  d(»  chaleur  que 
Hilogramme  de  mercure,  et  si*i'on  représente  par  1  la  quantité  de 
cualeur  nécessaire  pour  élever  de  1  degré  la  température  de  1  kilo- 
gramme d'eau,  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  de 
^  degré  la  température  de  1  kilogrammo,  de  mercure  sera  repré- 
sentée par  la  fraction  0,0333  =  ^.  Cette  fraction  exprime  la  cha- 
l^^r  spécifique  du  mercure  entre  0"  et  100". 


i 
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La  chaleur  spécifique  d'un  corps  solide  ou  liquide  est  donc  la 
quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  de  1  degré  la  tempéra- 
ture d'un  certain  poids  de  ce  corps,  si  l'on  représente  par  l'unité  la 
chaleur  nécessaire  pour  élever  de  i  degré  la  température  d'un  poids 
égal  d'eau. 

En  1820,  Dulong  et  Petit  ont  découvert  ce  fait  remarquable,  que 
si  l'on  multiplie  le:»  chiffres  qui  expriment  les  chaleurs  spécifiques 
des  corps  simples,  liquides  ou  solides,  par  ceux  qui  représentent 
leurs  poids  atomiques,  on  obtient  un  produit  sensiblement  constant; 
en  d'autres  termes,  que  les  chaleurs  spécifiques  des  corps  simples, 
liquides  ou  soHdes  sont  en  raison  inverse  de  leurs  poids  atomi- 
ques. Il  en  résulte  que  si  l'on  prenait  des  'quantités  pondérables 
des  corps  simples  représentant  les  poids  atomiques,  il  faudrait, 
pour  élever  leur  température  de  1  degré,  sensiblement  les  mêmes 
quantités  de  chaleur.  On  peut  donc  exprimer  la  loi  de  Dulong  et 
Petit  en  disant  que  les  atomes  des  corps  simples  solides  ont  sen- 
siblement là  même  chaleur  spécifique. 

Cette  loi  permet  de  déduire  le  poids  atomique  de  la  chaleur  spécifi- 
que. En  effet,  si  la  chaleur  spécifique,  multipliée  par  le  poids  atomi- 
que, donne  un  produit  sensiblement  constant,  qu'on  peut  nommer 
chaleur  atomique,  il  est  évident  qu'en  divisant  ce  produit  par  la  cha- 
leur spécifique  on  doit  trouver  le  poids  atomique.  Ce  produit  qui 
représente  la  chaleur  atomique  est  =  6,4,  en  moyenne,  comme  on 
peut  s'en  convaincre  en  consultant  le  tableau  suivant  : 


KOMS 

DES  COnPS  SIMPLES  SOLIDES. 


Soufi-e  entre  G*  et  100* 

Sélénium 

Tellure 

Brome  [entre  —  78'  et  —  20»]   . 

Iode  [entre  G-  et  100*] 

Phosphore  [entre  -+-  1"  et  -+-  30"] 

Arsenic • 

Carbone  (diamant) 

Bore  cristallisé 


CHALEURS 
SPÉCIFIQUES. 


0,2026 

0,0762 

f),ai74 

0.0845 

0,0541 

0,1887 

0.0814 

0,147 

0,2.'50 


POIDS 
ATOMIQUES. 


52 

79,5 
129 

80 
127 

51 

75 

12 

11 


PnODCITS 
DES   CHALEURS 

SPÉCIFIQUES 

PAR  LES  POIDS 

ATOMIQUES. 

CUALEUn 
ATOMIQUE. 


6,483 
6,058 
6,115 
6,744 
6,873 
5.850 
6,105 
1,764 
2,7o0 


U>l  DES  CfliLElRS  SPÉanQlES. 


NOMS 

ClULECU 

.11. 

ITOKNtCS. 

loyoïnef 

0,176 
0.1693 
O.WH 

0.9106 
0,03«B 
0.M99 
O.S143 

o.i*n 

0.01 lOO 
0.0œi55 
0.VS669 
0,1068 
0,1089 
0,(1331 
0,O7« 
0.05U 
0,0308 
0,09il5 
0,05071 
0,DS6i3 
0.03il7 
0.05701 
0,03Î4 
0,03393 
0,05113 
0,03063 
0.05803 
0,03*3'1 

38,1 
S 

7 
901 
It 
Î7 

56 

6^.î 
llî 
59 

181 

9a 

Î07 
ÎIO 
63,5 
1« 
118 
MO 
108 

197,5 
106.5 
199,3 

4,9» 

8W) 

6.748 

6,S86 

6,8ii 

5,998 

5.786 

6,693 

6,116 

6,!S0 

6,349 

6,301      • 

6,4il 

G.I46 

6.931 

6,499 

6.468 

S,04i 

6.ex 
G,m 

6,157 
6,-^> 
6,505 
6,313 
6.101 
6,05S 
G,45î 

l„._51-et-^T)   .  . 

,,re-7T.r>et-U-I.  . 

it,  seuls  le  carbone,  !c  silicium  et  le  bure  font  cxccplioD 
)ulong  et  Petit  :  les  produits  de  leurs  chaleurs  spécifiques 
Isatomiques  s'écarleiitbeinicoupdelamoyennftfi^  Pour 
itres  corps,  la  loi  se  vèrHie.  et  apporte  un  secours  puis- 
Isation  des  poids  atomiques.  Nous  donnons  plus  loin  le 
mplet  di'  ces  poids  atomiques,  tels  que  nous  les  avons 
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Principe  de  la  nomenclature  française.  —  Nomenclature  des  composés  oxygènéi 
—  Anhydrides  ou  acides  anhydres,  oxydes.  —  Acides  hydratés  et  hydntfli 
métalliques.  —  Sels.  —  Nomenclature  des  composés  non  oxygénés. 

Considérations  générales.  —  On  connaît  aujourd'hui  65  substaoctt 
dont  on  n'a  pu  retirer  qu'une  seule  espèce  de  matière  et  qu'on  a»- 
sidère,  en  conséquence,  comme  des  corps  simples  (p.  4).  En  se  com- 
binant entre  eux  ils  forment  une  multitude  innombrable  de  eorjt 
Composés,  renfermant  deux  ou  un  plus  grand  nombre  d'éléments 
Pour  distinguer  tous  ces  corps  les  uns  des  autres,  il  est  nécessaire 
de  donner  un  nom  à  chacun  d'eux,  car  chacun  constitue  une  espèoi 
distincte. 

Quant  aux  corps  simples,  leurs  noms  sont  choisis  au  hasard  4.  j 
rappellent,  dans  certains  cas,  quelque  propriété  saillante  de  la  sub* 
stance  qu'ils  désignent.  Il  en  était  de  même,  autrefois,  pour  lescor|)l 
composés  :  aucune  règle  précise  ne  servait  de  base  à  leur  nomench»' 
ture.  De  là  une  complication  dans  les  mots  qui  embarrassait  YfSr 
position  des  idées,  et  souvent,  pour  une  seule  et  même  substam 
une  synonymie  dont  le  moindre  inconvénient  était  de  fatiguer  inn- 
tilement  la  mémoire.  Aussi  les  chimistes  ont-ils  senti  la  nécessité  ' 
de  créer  une  nomenclature  régulière,  appHcable  aux  corps  coB- 
posés,  et  propre  à  rappeler  leur  composition.  Tel  est  le  principe  de 
la  nomenclature  française,  œuvre  de  Guyton  de  Morveau,  qui  M 
secondé  par  Lavoisier,  Berthollet  et  Fourcroy.  Cette  nomenclature» 
à  laquelle  les  progrès  de  la  science  ont  apporté  de  légères  modifi- 
cations, est  encore  en  usage  aujourd'hui. 

Indépendamment  de  ce  langîige,  dont  nous  allons  exposer  les  rè- 
gles, les  chimistes  ont  adopté  une  notation  écrite  qui  exprime,  sous 
une  forme  concise,  la  composition  atomique  des  corps.  Le  nom  de 
chaque  corps  simple  est  exprimé  par  un  symbole  qui  en  représente 
l'atome.  Ce  symbole  est  une  lettre,  l'initiale  du  nom  du  corps  sim- 
ple. Ainsi  H  représente  1  atome  d'hydrogène  pesant  4,  0  représente 
1  atome  d'oxygène  pesant  16.  En  combinant  ces  symboles  entre  eux, 
il  est  facile  de  représenter  d'une  manière  précise  la  composition  ato- 
mique des  corps  composés.  De  cette  combinaison  résultent  les  for- 
mules chimiques,  Berzelius  en  a  introduit  l'usage  dans  la  science. 

JSous  donnons,  dans  Je  tableau  suivant,  les  noms  des  corps  simples 
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hui  connus.  Nous  y  joignons  leurs  poids  atomiques,  et  les 
s  ou  signes  abrégés  par  lesquels  on  est  convenu  de  repré- 
?s  atomes  des  corps  simples. 


)MS 

POIDS 

NOMS 

POIDS 

tMEKTS. 

SYMBOLES. 

ATOMI- 
QOES. 

DBS   éLiMBXTS. 

STMBOLCS. 

ATOMI- 
VCE'. 

um.  . 

Al 

27 

Mercura 

Hg 

200 

le..  . 

^     Sb 

Ag 

122 
108 

Molybdène..  :  . 
iNickel 

Mo 
Ni 

96 
S9 

As 

75 

Niobiam 

Nb 

94 

Az 

14 

Or 

Au 

197 

Ba 

157 

Osmium 

Os 

199,^ 

Bi 
Bo 

210 
11 

Oxygène 

Palladium..  .   . 

0 

Pd 

16 
106,6 

Br 
Cd 

so 

112 

Phosphore..  .  . 
Platine 

Ph 
Pt 

31 
197.5 

Ca 

40 

Plomb 

Pb 

207 

C 

12 

Potassium..  .  . 

K 

39,1 

Ce 

92 

Rhodium.  .   .   . 

Rh 

104.4 

Cs 

153 

Rubidium..  .   . 

Rb 

85,4 

Cl 

33,5 

Ruthénium.  .   . 

Ru 

104,4 

Cr 

53,5 

Sélénium  .   .  . 

Se 

79,5 

Co 

59 

Silicium 

Si 

28 

Cu 

u5,o 

Sodium 

Na 

23 

m..  . 

Dl 

96 

Soufre 

S 

32 

Er 

112,6 

Strontium..  .   . 

Sr 

87,5 

•      «       • 

Sn 

118 

Tantale 

Ta 

182 

•      •      • 

Fe 

56 

Tellure 

Te 

129 

■      •       ■ 

FI 

19 

Thallium.  .   .    . 

Tl 

204 

m..  . 

Gl 

14 

• 

Thorium.   .  .   . 

Th 

234 

le..  . 

H 

1 

Titane 

Ti 

50 

•  •       • 

•  •       • 

1 
In 

127 
113,4 

Tungstène.     .  . 
Uranium.  .   .   . 

W 
l'r 

184 
120 

■       •       • 

Ir 

198 

Vanadium..   .   . 

V 

51,37 

t^  •       m          m 

La 

96 

Ytlrium 

Y 

64.4 

'   •        •          • 

Li 

7 

Zinc 

Zn 

65,2 

im.   . 

Mg 

24 

Zirconium..  .  . 

Zr 

67 

.9t?  •  •     • 

Mn 

S  grand  nombre  de  ces  corps  simples  possèdent  certaines 
is  physiques  qui  les  caractérisent  comme  métaux.  Ils  sont 
,  doués  d'un  éclat  particulier  qu'on  nomme  métallique,  et 
lisparaît  pas  sous  Je  brunissoir.  Us  sont  bons  eoivà\xçX^v«^ 
îJeur  el  de  rélectricité. 


X  L£t;u.>S  IPE  Olllilli  MUbEHNE. 

D'aulres  corps  sim|»les,  en  plus  petit  nombre,  sont  dépourTus  de 
a'i  proprii-tés.  On  les  a  nommés  mélalloldet.  Parmi  ces  deniitTS  m 
compte  les  corps  suivants  : 


tnoiii  [siintiii] 

Au  point  de  vue  lliéoriqiie  celle  dislinctiun  n'otTrepasunegrinde 
valeur,  car  il  est  impossible  de  tracer  la  limite  «acte  qui  s^ 
[es  métaux  ie-i  uiétalluides. 

AoNENCLATCKE  DES  coHi'S  coirosÉs.  Lc  principe  <ie  la  DomeDdiInn 
française  est  d'indiquer  par  les  uoms  lu  composition  des  ciMbi' 
iiaisons  chimiques,  l'ariiii  ces  demiéres,  les  plus  nombreuses  et 
les  plus  importantes  suiit  les  combinaisons  rcnrermant  de  l'oiigétt 
Elle  sont  binaires  ou  ternaires,  cesl-à-dire  que  l'uxygène  j  S 
combiné  avec  un  seul  ou  avec  2  élémenls. 

Corpm  oxjgtnt»  blnalrcB.  —  Considérons  d'abord  les  corp) 
oxygimés  les  plus  simples,  c'esl-à-dire  ceux  qui  résuHenl  de  Umd- 
binaisun  de  l'oxygène  aveu  un  autre  car|is  simple,  métalloïde  oanH- 


lal.  Ces  combinaisons  constilui  ut  11  uluUs  aiiltijdre»  ou  anh^*^ 
fl  tes ari/(ii'S.  tw  acides  unliidiLbiisuUail  itutialemenKlel'u"^ 
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nétalloïde  avec  l'oxygène  ;  les  oxydes,  qu'on  iioninie  niêlal li- 
se foriiieut  par  la  combinaison  d'un  métal  avec  l'oxygène. 
ériences.  1"*  Dans  une  capsule  flottant  sur  le  mercure  on  a 
ait  un  morceau  de  phosphore.  On  y  met  le  feu  et  on  recouvii' 
H  la  capsule  d'une  cloche  de  verre.  Le  phosphore  brûle  et  ré- 
des  vapeurs  épaisses  qui  vont  se  condenser  en  flocons  blancs 
s  parois  de  la  cloche.  Ce  corps  résulte  de  la  combinaison  du 
liore  avec  l'oxygène  :  c'est  Vacide  phosphorique  anhydre  ou 
nde  phosphorique. 

\\3L  on  chauffe  du  plomb  à  l'air  et  qu'on  le  maintienne  en  fusion 
nt  quelque  temps,  on  verra  sa  surface  brillante  se  ternir  et  se 
mv  de  pellicules  grises,  qui  finiront  par  se  convertir  en  une 
ère  jaune.  Ce  corps  s'est  formé  par  la  combinaison  de  l'oxygène 
3  plomb.  C'est  V oxyde  de  plomb  ou  oxyde  plombique. 
s  de  telles  combinaisons  peuvent  s'effectuer  en  diverses  pro- 
ns,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  Un  atome  d'un  corps  peut  s'unir 
,  3  atomes  d'oxygène,  et  les  noms  des  composés  ainsi  formés 
it  indiquer  le  degré  d'oxydation.  Prenons  des  exeuiples. 
soufre  forme,  avec  l'oxygène,  deux  combinaisons  :  l'une  ren- 
,  pour  1  atome  de  soufre,  2  atomes  d'oxygène  ;  l'autre  renferme, 
[  atome  de  soufre,  3  atomes  d'oxygène.  On  les  désigne  par  les 
suivants  ;  anhydride  suUureux  ou  acide  sulfurciix  anhydre, 
ride  sulfurisé  ou  acide  sulîurique  anhydre. 
is  la  notation  écrite,  on  les  représente  par  les  symboles 

SOS 
S05, 

^priment  leur  composition  atomique. 

voit  que  le  degré  d'oxydation  est  marqué  par  la  tenuhiaiiou 

a;  ou  ique,  de  l'adjectif  qui  est  ajouté  au  nom  générique  anhy- 

et  qui  indique  l'espèce. 

>  mêmes  principes  sont  applicables  à  la  nomenclature  desoxydes. 

isi  le  mercure  forme,  avec  l'oxygène,  deux  combinaisons  : 

première  renferme,  pour  2  atomes  de  mercure,  1  atome  d'oxy- 

seconde,  pour  1  atome  de  mercui»o,  1  atome  d'oxy^^éne. 
lies  désigne  par  les  noms  et  les  symboles  suivants  : 

Oxyde  mercureux llg*0 

Oxyde  mercimque Hg  0 


I 


38  LEOi>S  IIL  «IHIUIE  3iUDfiR.NC. 

On  i;iii|itoie  quelquefois  les  dêiiouiiwitions  de  pnhxjfdt,  de  m* 
quiojctfde,  de  hiaxifde, 
AinsM  on  nonnne  : 

Protoxifde  la  combinaison  de  1  aiouie  de  luêUl  avec  I  atome  d'okygéw 

Seêquiôxifde.  .  .      i  alomes 3  Homes  d'oirgéie 

BUÛifde 1  alome t  atomes  d'oiygéne 

11  est  donc  facile  de  comprendre  la  sijfnillcation  des  noms  et  de? 
symboles  suivants  : 

Pititoxyde  de  manganèse Mu  0 

S'squioxyde  de  manganèse Mn^O^ 

Bioxydo  d«'  manganèse Mn  0* 

Souvent  on  désigne  sous  le  iiuiu  de  pei'oxyde  Toxyde  le  plusrick 
en  oxygène* 

.icidefi  hydraté»  et  hydratent  métalll^iieM.  —  Les  C0ilipo6(^ 
oxygénés  que  nous  venons  de  considérer  peuvent  s'unir  à  reaupour 
fornuT  des  combinaisons  plus  complexes,  qui  sont  ternaires,  c'est- 
û*dii*e  qui  renfennent  5  éléments.  En  elTet,  aux  2  éléments  du  ooiB* 
posé  oxygéné  vient  s'ajouter,  indépendamment  de  Toxygéne  de  Teiu, 
ini  troisième  élément,  son  hydrogène. 

Les  acides  hydratés  résultent  de  la  fixation  de  Teau  sur  lesaddes' 
anhvdres. 

Expérience,  Ce  corps  blanc,  qui  se  piésenle  en  houppes  soyeuses, 
constitue  l'anhydride  sulfurique  ou  acide  sulfurique  anhydre,  SO^-Ii 
est  fort  vohitil,  et  aussitôt  que  j'ouvre  le  flacon  qui  le  renferme,» 
vapeur,  rencontrant  l'air  humide,  forme  d'épaisses  vapeurs  blanche^. 
J'en  projette  une  petite  quantité  dans  l'eau.  L'anhydride  dispiwi'    1 
aussitôt  en  se  combinant  avec  ce  liquide.  Telle  est  l'énergie  de  celfe 
i'éaction,  que  la  chaleur  dégagée  doime  lieu  à  une  production  de ^    . 
peur  d'eau,  laquelle  se  formant  et  se  condensant  subitement  au  ^ 
\m\  d'une  masse  liquide  plus  froide,  occasionne  un  bruit  particu&Ti 
une  espèce  de  sifflement.  L'anhydride  sulfurique  â'ètant  ainsi dissott^ 
«huis  l'eau,  la  solution  présente  une  forte  réaction  acide.  Elleren- 
l'ernie  l'acide»  sulfurique  hydraté,  le  vrai  acide  sulfurique,  leconi- 
posé  connu  depuis  si  longtemps  sous  le  nom  d'huile  de  vitriol. 
yous  pouvons  essayer  de  représculev  cette  réaction  dans  le  la«' 
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abivgédes  formules,  qui  expriment,  avec  tant  dt»  pi*êcisiu«,  la 
osition  atomique  des  cori»s.  Celle  de  l'anhydride  sulfurique  est 
sentée  par  la  fonnuk 

SO», 

de  l'eau  par  la  formule 

H*0. 

donc  l'acide  sulfurique  liydrolé  résulte  de  l'addition  de  tous 
éments  de  l'eau  à  ceux  de  l'anhydride  sulfurique,  celui-ci  de- 
enfernier 

S05  +  H«0=:S0*H«. 

•i  l'sl  une  équation  chimique,  et  l'on  voit  que  les  deux  (ewueî* 
cinier  membre  expriment  la  composition  atomique  des  corps 
éagissent,  et  que  Tunique  tei*me  du  second  membre  donne  celle 
odiiit  de  la  réaction.  Une  telle  équation  est  en  quelque  sorle  un 
le  d'atomes,  et  k  somme  de  tous  les  atomes  inscrits  au  pre- 
niembre  de  l'équation  doit  balancer  exactement  la  somme  de 
ceux  inscrits  au  second. 

is  poursuivons  l'exposition  de  réactions  analogues  à  la  précé- 
1  et  précisons-les  dans  le  langage  des  mo(s  et  dans  celui  des 
oies. 

connail  un  acide  azotique  anhydre,  ou  anhydride  azotique.  11 
te  de  l'union  de  l'azote  avec  l'oxygène  et  sa  composition  atomi- 
3t  représentée  par  la  formule  Az'O^.  En  s'unissant  à  l'eau,  il 
5  l'acide  azotique  hydraté,  qui  est  le  véritable  acide  azotique  : 


.Vz«0«        +        li«0        =        2(AzO-1l) 

le  azoti(|ue  hyi 
(2  molécules). 


Anhydride  azoliquc.  •   Ëau.  Acide  azotique  hydraté 

(l  molécule j. 


i  exemples,  que  nous  pourrions  nudtiplier,  donnent  une  idée 
constitution  des  acides  hydratés,  c'est-ù-dire  des  acides  propre- 
dits  ou  normaux,  qui  sont  des  composé»  ternaires.  Les  régies 
lous  avons  exposées  pour  la  nomenclatiu'e  des  anhydrides  s'^ap- 
ent  d'ailleurs  à  la  nomenclature  des  acides.  On  dit  acide /?/io8- 
gtic,  acide  phosphoreux.  L'acide  hypophosphoreux  est  un  acide 
losphore  moins  riche  en  oxygène  que  l'acide  phosphoreux, 
s  hydrates  métalliques  résultent  de  la  fixation  de  l'eau  sur  les 
3s  métalliques.  Tout  le  monde  sait  qu'un  morceau  de  ç\\^>\i^ 
arrosf'  d>/ii/,  s'échauffe,  augmente  de  volume,  se  îendvWe  çV 
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liuil  pur  M*  cumerlir  eu  une  |H>iidn*  blauclio  iui|Nilpable  qui  c<hh 
>titue  la  chaux  étenite,  couibinaisoii  de  diaux  et  d*eau.  Or  la  chui 
vi\c  eït  Toivile  d*uu  métal  qu'on  uoimue  calciuiu.  En  s^eiupanot 
des  élément  s  de  Teau.  elle  forme  uu  composé  ternaire  de  caldoui- 
d'hydrogène  et  d'oxywne  ;  c'est  la  chaux  hvdratée  ou  rhvdraîe  de 
calcium. 

CaO    -h     ll=*0    =    CaO*ll* 

Usvdo  Eau.  Hjdrale 

de  calciuai.  de  cakiiun. 

Le  métal  potassium,  radical  de  la  potasse,  donne  avec  Toxygéoc 
un  oxyde  qui  renferme,  pour  1  atome  d^oxygène,  S  atomes  de  po- 
lassium.  La  composition  de  ce  corps  est  donc  représentée  par  la 
tbrmule 

K*0. 

II  s'unit  à  l'eau  avec  une  énergie  extrôme  et  forme  avec  elle  ou 
hydrate  de  iK)tassium,  qui  est  la  potasse  caustique  : 

K*0    -h     11*0    =    2K1I0 

Oxyde  Eau.     Hydrate  de  potassium. 

de  potnssiuui.  (1  moléculeB). 

Sel».  —  Les  sels  résultent  de  raction  des  acides  sur  les  oxydes* 

sur  les  hydrates  métalliques. 

Expérience.  Reprenons,  en  la  modiliant,  une  expérience  que  nous 
avons  déjà  décrite  (page  17). 

Ce  li(juide  est  de  l'acide  azotique  étendu  d'eau.  J'y  vei'se  qu»i- 
(juos  gouttes  de  sirop  de  violettes,  qui  rougit  inuriédiatement.  & 
second  liquide  est  une  solution  étendue  de  potasse  caustique.  U 
sirop  de  violettes  que  j'y  laisse  tomber  prend  innnédiatement  une 
l(;into  verte. 

Je  verse  maintenant  goutte  à  goutte,  celle  dernière  liqueur,  qui 
est  alcaline,  dans  la  liqueur  acide  en  agitant  celle-ci  continuelic- 
ment,  et  il  arrive  un  moment  où  la  teinte  rouge  disparait  pourfaiiv 
place  à  la  couleur  violette  du  sirop.  La  liqueur  est  maintenanl 
neutre.  Elle  ne  renferme  ni  acide  azotique  Hbre  ni  potasse.  Tous 
deux  ont  disparu  comme  tels.  Ils  se  sont  neutralisés  réciproqo*^ 
ment  en  perdant,  le  premier,  sa  saveur  acide,  le  second,  sa  causti- 
cité extrême.  Ils  ont  donné  naissance  à  un  corps  dont  la  saveur  est 
salée,  fraîche  et  qui  ne  manifeste  aucune  action  sur  les  couleurs 
vàg(}ta]es.  Cest  un  seJ  neutre  qui  s'est  lovvwé.  Ouïe  nomme  aiotale 
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|p potassium.  Osl  le  nitre  ou  salp<^tre  des  anciens  chimistes.  Il  nVst 
oint  Tunique  produit  de  la  réaction.  De  Teau  sVst  formée  en  même 
?mps  que  lui,  et  si  nous  voulons  saisir  le  phénomène  tout  entier, 
ous  représenterons  la  réaction  par  l'équation  suivante  : 


AzQsH 

-f    KHO    —    AzO^K    -f- 

H«0 

Acide 

Hydrate              Azotate 

Eau. 

azotique. 

de  potassium,    de  potassium. 

On  le  voit,  le  sel  azotate  de  potassium  est  un  composé  ternaire 
îmblable,  dans  sa  constitution,  à  l'acide  azotique  lui-même.  En 
)mparant  les  deux  formules  : 

AzO'H    acide  azotique, 
AzO^K    azotate  de  potassium, 

1  voit  qu'elles  diffèrent  en  cela  seulement,  que  K  tient  dans  la  se- 
•nde  la  place  occupée  par  H  dans  la  première.  On  peut  donc  dire 
le  l'azotate  de  potassium  représente,  en  quelque  sorte,  de  l'acide 
otiqiie  hydraté,  dont  l'hydrogène  a  été  remplacé  par  une  quantité 
uivalente  de  métal.  Et  cette  définition  s'applique  à  la  classe  entière 
s  composés  dont  il  s'agit.  Un  sel  représente  un  acide  hydraté  dont 
lydrogène  a  été  remplacé,  en  totalité  ou  en  partie,  par  une  quantité 
uivalente  de  métal. 

Les  acides  hydratés  constituent,  en  quelque  sorte,  des  sels  d'hy- 
ogéne  :  ils  sont  neutralisés  lorsque  cet  hydrogène  est  remplacé 
r  \m  métal.  L'acide  ou  sel  d'hydrogène  devient  alors  sel  de  métal 
sel  métallique.  Au  point  de  vue  de  la  théorie,  un  acide  hydraté 
donc  un  composé  du  même  ordre  qu'un  sel,  et  si,  en  fait,  ces 
rps  sont  séparés  par  de  si  grandes  différences  de  propriétés,  cela 
dû  à  la  nature  de  la  base.  Quelle  différence,  en  effet,  entre  le 
!  hydrogène  et  les  métaux  ! 

Vous  avons  vu  un  sel  se  former  par  l'action  d'un  acide  hydraté 
icide  azotique)  sur  un  hydrate  métallique  (la  potasse).  Les  oxydes 
îvdres  eux-mêmes  donnent  des  sels  en  réagissant  sur  les  acides. 
Expérience.  De  l'oxyde  de  plomb  jaune  que  je  fais  digérer  avec  de 
îide  sulfurique  étendu  d'eau,  se  convertit  en  une  poudre  blanche 
oluhle,  qui  est  du  sulfate  de  plomb.  C'est  un  sel,  et  il  n'est  point 
nique  produit  de  la  réaction,  car  de  l'eau  s'est  formée  en  mémo 
ips  que  lui  : 

SO*H«    -h    PbO    =    SO*Pb    H-     ll-O 

Acide  Oxyde  Sulfate  Rau. 

snlfuriqaê.  de  plomb,  do  p'.onib. 


H  IMOPja*^  ME 

Caâft.  famé  ^  anlfc» 

L';»f)(h54rvi^  ^nttarvfie.  «m.  9âét  iwMmihfÊL  nànén,  se  cou 
iiirttUft^^  H  énrTpqivioeai  aiee  h  baryte  en  oxfde  de  har 
H  fU'  tHO'  :ê4iïiym  drï  tooe»  li^  HHmmts  de  Tanhidride  à  tmi 
rlhof^*  4^  |V/XTlr  r^nlt^  an  ^.  1^  «oHate  de  barynin  : 

S^r-    4-    B4O    =    STABaO  ou  SOHIsi. 

Mji%  qii^  c^  "^i  prenne  nalssanee  dans  ces  rondilkiiis  on  |»ar 
U^f9t  àfr  Van:'yU^  j»iiiriirk(ii«  hjdralé,  m  on  le  rompare  à  ce  dei 
nnfir^  on  Toit  qu'il  n'en  diffère  qne  par  h  substitution  de  Ba  : 

SO^H<  aeiie  <»ulfanqae.  sulfate  d'hydrogène, 
S^I^Ha  snlfatf»  de  baryum. 

f/s  n'ar:tioris  que  nous  Tenons  d'étudier  et  qui  indiqaeni 
principaux  modes  de  formation  des  sels,  sont  de  nature  à  pré 
la  définition  que  nous  avons  donnée  plus  haut,  en  disant  quelef 
dérivent  des  ncides  par  la  substitution  d*un  métal  à  rhydrogèi 
reux-ri.  La  nomenclature  elle-même  déOnit  e^  consacre  ces  rapp 
Le  sel  prend  le  nom  de  Tacide  et  ce  nom  marque  le  genre. 
dÎHlini^uer  les  sels  formés  par  un  même  acide,  on  fait  suivre  le 
générique  rlu  nom  du  métal  qui-  marque  l'espèce. 

Ainsi  Tacide  sulfurique  donne  des  sulfates. 

Tncide  azotique azotates. 

Taride  perchlorique.  .  .    .     perchlorates. 

l'acide  sulfureux sulfites. 

l'acide  liyposnlfurcux.      .     hyposulfites. 

A  cou  iioinHgéiiéri(iiies  on  ajoute  les  noms  des  métaux  quienl 
dnuHln  composilion  des  sols  ot  qui  les  spécifient,  en  quelque  s( 
On  dit  : 

Sulfri/i?  de  pulassium,  de  fer,  do  cuivre,  de  plomb,  etc.; 

SulfiVe  de  sodium  ; 

Azol/i/fl  de  polassiuui,  de  baryiuTi,  de  mercure,  etc. 

Mais  nous  savons  qu'un  seul  et  même  métal  peut  former, 

Tovy^jéne,  divers  degrés  d'oxydation.  Ces  différents  oxydes,  en 

>tiss«nt  sur  un  seul  et  mène  acide,  donnent  naissance  à  divers 

A/tisi  on  ohtioni  deux  sulfates  diWètewVs^^wmwlcya'on  fait 
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:id6  sulfiirique  Foxyde  ciii?reux  ou  Toxyde  riiivriqiie  (p.  40). 
SO*H«    4-    Cu'O    =    SOH:u»    -+-    H*0 

Acide  Oxyde  Sulfate  Eau. 

suUurique.  caivreoi.  cuivreux. 

SO*H"     4-     CuO    =    SOH:u    4-     H«0 

Acide  Oiyde  Sulfale  Eau. 

fiulfurique.  euirrique.  cuiTrique. 

facile  de  disttuguer  ces  deux  sels  Fun  de  Tautiv  en  ajoutant 
itantif  sulfate,  les  adjectifs  cuivreux  ou  cuivrique.  On  dit  do 
iullîUe  mercufwix  et  sulfate  inercuriçwe  ;  sulfate  ferr^w  o» 
levrique, 

léveloppemcnts  qui  pn'cêdent  donnent  une  idtH>  suftisaïUi^ 
nioment,  de  la  constitution  et  de  la  nomenclature  des  sels, 
►mpléterons  cet  exposé  dans  la  suite  de  cet  ouvrage, 

«iiela<ure  des  eomkpomén  non  oxysén^.  — -  Les  nié- 
s  autres  que  l'oxygène  peuvent  se  combiner  entre  eux  oi| 
i  métaux.  Pour  désigner  de  telles  combinaisons,  on  fait  suivre 
de  l'un  des  corps,  terminé  en  ure  de  celui  do  Tautre,  Lt> 
>  marque  le  genre,  le  second  Tespéce.  Ainsi  les  combinaisons 
taux  avec  le  cblore,  le  brome,  l'iode,  le  soufre,  le  phosphore, 
c,  le  carbone  se  nomment  chlorure*,  bromures,  iodMr<»s, 
;,  phosphures,  arséni«rc«,  carbtirex.  On  dit  chlorure  de  so- 
)romure  de  potassium,  iodure  de  plomb,  arséniure  de  zinc 
ï  de  fer. 

un  métalloïde,  tel  que  le  chlore  ou  le  soufre,  peut  former, 
Voxygène,  plusieurs  composés  avec  un  seul  et  même  métal. 
'S  composés  1  atome  de  métal  s'unit  à  1  ou  2  atomes  de 
ai,  3,  5  atomes  de  chlore,  ou  encore  à  2  ou  i  atomes  de 
Cette  composition  atomique  est  exprimée  par  les  noms  et  les 
es  suivants  : 

Jjonosulfure  de  fer FeS 

Bisulfure  de  fer FeS* 

Trichlorure  de  phosphore PhCP 

Pentachlorure  de  phosphore PhCP 

Dichlorure  d'élain SnCl- 

Tétrachlorure  d'étain SnCl* 

Trichlorure  d*anlimoine ShCP 

Penlachlonire  d'antimoine Sbdi" 

«ul  aussi  distinguer  les  divers  oblonires  ou  sulfures  \Vuv\%Ç'\\\ 
ne  mèia)  en  ajoutant  au  nom  de  ce  dernier  les  le.vw\t\^^^w\% 
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Enfin,  parmi  les  mitres  modes  de  formation  des  sels,  il  enesf 
un  qui  est  digne  d'intérêt  et  dont  nous  donnerons  une  idée  par 
•l'exemple  suivant  : 

L'anhydride  sulfurique,  ou  acide  sulfurique  anhydre,  se  combine 
directement  et  énergi(juement  avec  la  baryte  ou  oxyde  de  bamm, 
et  do  cfittc^  addition  de  tous  les  éléments  de  l'anhydride  à  tous  k^ 
éléments  de  l'oxyde  résulte  un  sel,  le  sulfate  de  baryum  : 

S0-»    -1^    BaO    =    SO^BaO  ou  SO*Ba. 

Mais  que  ce  sol  prenne  naissance  dans  ces  conditions  ou  par  I'm* 
iiou  de  l'acide  siilfniique  hydraté,  si  on  le  compare  à  ce  dernier 
acide,  on  voit  qu'il  n'en  diffère  que  par  la  substitution  de  Ba  à  IP- 

SO*tl'  acide  sulfurique,  sulfate  d'hydrogène, 
SO»Ba  sulfate  de  baryiKn. 

Los  réactions  que  nous  venons  d'éludier  et  qui  indiquent  h 
Ijrincipaux  modes  do  formation  des  sels,  sont  de  nature  à  préciser 
la  définition  que  nous  avons  donnée  plus  haut,  en  disant  quelessds 
dérivent  dos  acides  par  la  substitution  d'un  métal  à  l'hydrogène  de  . 
ceux-ci.  La  nomenclature oUe-mémo  définit  el consacre  cesrapporfi 
Le  sel  prend  le  nom  de  l'acide  et  ce  nom  marque  le  genre.  Pwr 
distinguer  les  sols  formés  par  un  mémo  acide,  on  fait  suivre  le  nom 
générique  du  nom  du  métal  qui-  marque  l'espèce. 

Ainsi  l'acide  sulfurique  donne  des  sulfates. 

l'acide  azotique azotates. 

Tacido  perchloriquo.  .  .    .     perchlorates. 

l'acide  sulfureux sulfites. 

Tacido  iiyposulfuroux.       .     hyposulfites. 

A  CCS  noms  génériques  on  ajoute  les  noms  dos  métaux  qulentreol 
dans  la  composition  des  sols  et  qui  les  spécifient,  en  quelque  sorte- 
On  dit  : 

Siiïîate  de  potassium,  de  fer,  do  cuivre,  de  plomb,  etc.; 

SulfîYé?  do  sodium  ; 

Kzoiate  do  potassium,  do  baryum,  de  mercure,  etc. 

Mais  nous  savons  qu'un  seul  et  même  métal  peut  former,  avec 
Toxygéne,  divers  degrés  d'oxydation.  Ces  différents  oxydes,  en réa* 
^'issani  sur  un  seul  et  méiro  acide,  donnent  naissance  àdiverssel^- 
Ainsi  on  obtient  deux  sulfates  dïïîêtexv\%,ç\\m^lcyui'on  fait  a?''^   j 
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cide  sulfurique  l'oxyde  cuivreux  ou  l'oxyde  cuivrique  (p.  40). 
SCHH»    -f-    Cu'O    =    SO*Cu»    H-    HH) 

Acide  Oxyde  Sulfate  Eau. 

sulfurique.  cuivreux.  cuivreui. 

SO*U«     4-     CuO    =    SO*Cu    4-     ll«0 

Acide  Oiydo  Sulfate  Etui, 

sulfurique.  euivrique.  cuivrique. 

.  facile  de  distinguer  ces  deux  sels  l'un  de  l'autre  en  ajoutant 
itantif  sulfate,  les  adjectifs  anvreux  ou  cuivHque,  On  dit  do 
îulfale  mercuretix  et  sulfate  morcwrique  ;  suH'ato  ferrmr  ni 
femque. 

léveloppement$  qui  précédent  donnent  une  idée  suffisanlOi 
moment,  de  la  constitution  et  de  la  nomenclature  des  sels, 
impléterons  cet  exposé  dans  la  suite  de  cet  ouvrage, 

eiie1a<ure  des  eoinpottéH  non  oxygénés.  -^  Les  mé^ 

s  autres  que  l'oxygène  peuvent  se  combiner  entre  eux  oi| 
métaux.  Pour  désigner  de  telles  combinaisons,  on  fait  suivre 
de  l'un  des  corps,  terminé  en  ure  de  celui  do  l'autre,  Lo 
•  marque  le  genre,  le  second  l'espèce.  Ainsi  les  combinaisons 
laux  avec  le  chlore,  le  brome,  l'iode,  le  soufre,  le  phosphore, 
c,  le  carbone  se  nomment  chlorures,  bromures,  iodures, 
,  phosphures,  arséniure*,  carbiire«.  On  dit  chlorure  de  so- 
)romure  de  potassium,  iodure  de  plomb,  arséniure  de  zinc 
!  de  fer. 

un  métalloïde,  tel  que  le  chlore  ou  le  soufre,  peut  former, 
l'oxygène,  plusieurs  composés  avec  un  seul  et  même  métal. 
'S  composés  1  atome  de  métal  s'unit  à  1  ou  2  atomes  de 
àl,  3,  5  atomes  de  chlore,  ou  encore  à  2  ou  i  atomes  de 
Cette  composition  atomique  est  exprimée  parles  noms  et  les 
*s  suivants  : 

Monosulfure  de  fer FeS 

Bisulfure  de  fer FeS* 

Trichlorure  de  phosphore PhCP 

Pentachlorure  de  phosphore» PhCP 

Dichlorure  d'élain SnCl- 

Tétrachlorure  d'étain SnCl* 

Trichlorure  d*anlimoine SbCP 

Pentachlorure  d'antimoine SbOi" 

eut  aussi  distinguer  les  divers  chlorures  ou  sulfures  d'un  seul 
10  métal  en  ajoutant  au  nom  de  ce  dernier  les  levwvvuKx^wvs. 
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etix  ou  ique.  Ainsi  on  dit  chlonire  ferrewr-y  chlorure  fern^,  chk^* 
rure  slannej/.r,  chloruro.  sinnnique,  chlorure  mercuretu;,  chlonire 
inovcurique. 

Los  combinaisons  du  chlore,  du  brome,  de  Fiode,  etc.,  avec  Thy- 
(Irogène,  sont  des  acides  :  elles  échangent  facilement  le^r  hydrogène 
contre  un  métal  pour  former  des  composés  analogues  aux selsoif- 
génés  et  qui  constituent  les  sels  halotdes  de  Berzelius. 

Expérience.  Ce  liquide  fumant  est  une  solution  aqueuse  coDceo- 
trée  d'une  combinaison  de  chlore  etd*hydrogènequ*on  nomme «Â^ 
chlorhydrique.  Je  le  verse  avec  précaution  dans  une  solution  con- 
centrée de  potasse  caustique.  Aussitôt  je  vois  apparaître  un  précipité 
blanc  formé  par  de  petits  cristaux  et  offrant  Taspect  d'un  seJ.Cest 
du  chlorure  de  potassium.  Il  s'est  formé  en  vertu  de  la  reaftiwi 
suivante,  qui  a  donné  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur  : 

HCl       -f       KIIO       =       KCl       +       :i*o 

Aoidc  rotasse  Chlonire  % 

chlorliydririuc.  raustique.  de  polassii.m. 

(Hydrate  de  potassium. y 

Les  combinaisons  hydrogénées  du  brome,  de  Tiode,  du  fluor,  *• 
soufre,  etc.,  possèdent  des  propriétés  anîtlogues.  On  les  nomrw: 

Acido  bromhydrique HBr 

Acide  iodhydrique Hl 

Acide  (luoi hydrique HFl 

Acide  sulfhydrique  ou  hydrogène  sulfuré.  .  ll*S 

Les  chlorures  peuvent  se  com])iner  entre  eux.  Il  en  est  ûew^ 
(les  bromures,  iodures,  sulfures,  etc.  Si  dans  une  solution  concenlfff 
(le  chlorure  plat  inique  je  verse  une  solution  de  chlorure  de  potis- 
sium,  je  vois  apparaître  un  pn'^cipité  jaune  qui  constitue  unfcfl*' 
binaison  des  deux  chlorures.  C'est  le  chlorure  double  de  platine*! 
(le  potassium,  ou  chloro-platinate  de  potassium. 

Il  existe  de  même  des  sulfures  doubles  formés  par  l'union  ded** 
sulfures  simples.  De  telles  combinaisons  constituent  ce  qu'on  noinfl* 
des  sulfo-aels,  des  chloro-seh,  etc. 

Alilag^eiiet  amalKame».  —  Les  combinaisons  des  métaux  ^^re 
eux  portent  le  nom  di' alliages.  On  nomme  amalgames  les  alli«ê^ 
(hl  mercure,  c'est-à-dire  les  combinaisons  de  ce  métal  liquide  a^^ 
///;  tvifrp  métal 


HYOROTiÈNK. 


i:. 


HYDROGÈNE 

Densité  rapportée  à  l'air 0.0€»- 

PoidsdeVai 

Poids  de  la  moléciifè  RII  (poids  de  S  ▼ol.) S 


Poids  de  l'atome  H  (poids  de  1  vol.  d'hydrogène  pris  pour  uiiiiô).    1 
lie 

Ce  corps  a  été  découvert,  en  1766,  par  le  physicien  anglais  Gaven- 
dish.  Il  constitue  un  des  éléments  de  Tean  ;  de  là  le  nom  d*hydro- 
gène  qui  lui  a  été  donné  par  Lavoisier. 

Expérience.  1**  Dans  une  éprouvetto  r<Mnplic  de  nicivurc  on  fait 
passer  un  petit  morceau  de  sodium 
ïui  s'élève  rapidement  au  sommet  ; 
puis  on  introduit  de  Teau  (fig.  9).  A 
rinstant  où  le  sodium  arrive  au  con- 
tact de  ce  liquide,  on  observe  un  vif 
légagement  de  gaz  ;  c'est  Thydrogène 
provenant  de  la  décomposition  de 
l'eau.  La  riraction  qui  le  met  en  liberté 
f'st  exprimée  par  l'équation  suivante  . 


r 


> 


•2H*0  -f    Na« 

Rau.  Sodiumv 


2NaH0  +   H* 


Hydrate 
de  sodium. 


Hydrogène 


Fia:- 


Qu'on  renverse    l'éprouvette    qui 
^enferme  le  gaz  et  qu'on  approche 

•apideraent  de  l'oriflce  une  bougie  allumée,  on  verra  apparaître  une 
lammepâle.  Un  papier  de,  tournesol  rouge,  que  l'on  plonge  dans 
'eau  contenue  dans  l'éprouvette,  à  la  surface  du  mercure,  prendra 
namédiatement  une  teinte  bleue,  et  ce  changement  de  teinte  est 
|)roduitpar  l'hydrate  de  sodium  ou  soude  caustique  que  cette  eau 
iienten  dissolution. 

2"  Dans  une  large  éprouvette  à  pied  (fig.  10),  j'introduis  du  zinc 
laminé,  coupé  en  petits  morceaux,  et  j'y  ver^^e  ensuite  de  l'acide 
chlorhydrique  ;  une  vive  effervescence  se  manifeste  immédiatement, 
^i  si,  au  bout  de  quelques  instants,  j'approche  de  l'orifice  de  réprou- 
velte  une  bougie  allumée,  le  torrent  d'hydrogène  qui  se  dégage  s'eii- 
flarame.  Cet  hydrogène  provient  de  la  décomposition  de  l'aride  rhlor- 
hydrique  par  le  zinc  qui  se  convertit  en  chlorure. 


211C1    -f 

Zn 

—    ZnCl«    -f    H« 

Acide 
clilorliydriqiie. 
(t  molécules). 

Zin  ■. 

Chlorure         Fîydiojjèno 
do  zinc. 

.^, 
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Préparation.  —  Pour  obtenir  do  grandes  quantités  d'hydrogène, 

Jes  chimistes  mettent 
a  profit  une  réaction 
analogue  à  la  précé- 
dente. Ils  décoiDiNh 
sent  par  le  zinc  iV 
cide  sulfuriqùe  éten- 
du d*eau. 

Dans  un  flacon  à 
deux  tubulures,  rem- 
pli d'eau  aux  trois 
quarts,  on  introduit 
du  zinc  laminé  et 
coupé  en  pelits  mor- 
ceaux ;  on  ajoute  en- 
suite par  un  tube  à 
entonnoir  de  l'acide 
sulfuriqùe  par  petites 
quantités  (/i^.  li)'I^ 
réaction  commence 
aussitôt,  et  il  se  dé- 
gage de  riiydrogéne. 
Lorsque  l'air  du  fla- 
con est  entièrement 
chassé,  on  recneill<' 
\o  gaz  dans  des  éprouvcttos  ou  dans  des  flacons  remplis  d'ean. 
Dans  celte  expérience,  on  voit  le  zinc  disparaître  et  se  dissoudre 
dans  le  liquide,  en  donnant  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur,  et  il 
arrive  souvent,  si  le  liquide  est  suftisamment  concentré,  qu*il* 
Ibrme,  par  le  refroidisse nienl,  des  cristaux  incolores,  qui  sont  du 
sulfate  de  zinc  ou  vitriol  blanc.  Ce  sel  est  avec  l'hydrogène  l'uniqof 
produit  de  la  réaclionduzincpur  sur  l'acide  sulfuriqùe  trés-étendi 
d'eau. 

SO*ll*     4-    Zn    z=r.    SO*Zn    +    ll« 


Fit;.  10. 


A  ci  do 
suUnriqiic. 


Zinc. 


SuHa'e 
de  zinc. 


Hydrogène. 


Propriété»  ph^rslques.  —  L'hydrogène  est  un  gaz  incolore;  >' 

i;st  sans  odeur  lorsqu'il  est  pur.  C'est  le  plus  léger  de  tous  les  corpS' 

S/i  r/pnsiff'pst  ôgalc  h  0,0605;  cela  vo.ul  d\ro  c\ue  si  un  vol.  d'à"' 
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P^mI,  un  Tol.  d'hydrogùie,  mesuré  dam  les  méines  conditioDs  de 
température  et  de  pression,  ne  pèse  que  0,0693.  L'hydrogène  est 
donc  U,44  fois  plus  léger  que  l'air.  Jje  poids  de  1  litre  d 'hydrogène, 
A  O'et  MUS  la  pression  normale,  est  égal  a  û'^OSOl.  Au  lieu  de 
rapporter  les  denaitéa  des  gai  et  des  vapeurs  à  celtes  de  l'air,  il  est 
bien  préférable  de  les  rapporter  à  celle  de  i'hydn^éne  prise  pour 
uQilé(p.   37). 


L'Iiydrogène  Iravertie  avec  une  grande  facilite  les  memhraue»  vi'' 
M»s  ou  Bnimales,  ou  des  plaques  poreuses  imperméables  h  l'eau. 
Onne  peut  leconaerver  dans  un  vase  en  verre  qui  présenterait  une 
'<iile,  môme  Irès-Kerrée  ;  il  pauernit  à  travers  celle-ci  bien  plus 
r«ilement que  l'air  lui-mâiae>  On  eiprime  cela  en  disant  que  l'hy- 
<lrogèncest  un  gaz très-diiïusible.  G'estaussi,  d'aprésH.  Uagnus,  I,, 
ioilgaz  qui  soit  doué  d'une  conductibilité  appréciable  pour  la  clin- 
Isiir,  11  se  rapproche  ainsi  des  nietaux  bons  conducteurs  de  la  cha- 
leur. Tenant  compte  de  ses  caracjéres  physiques  et  de  IViisenibie 
't*<u«pFopriétéii  chimiques,  Faraday  a  pu  ariirmer  depuis  longtemps 
'"  taractère  métallique  de  l'hydrogène, 

''■rmi  les  propriétés  physiques  do  l'hydrogène  il  faut  noter  la  re- 
"urquable  faculté  qu'il  possède  de  passer  au  travers  de  plaques  di^ 
Ter  ou  de  platine  portées  à  de  hautes  lempt'ratures.  (H.  Sainle-Claire 
''"illp  el  Troost.)  On  sait  qu'il  s'i'clinppe  asseï  rnviiApïWft^  to\x'a- 
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vprs  des  feuilles  minces  de  caoutchouc.  D'après  Graham,  celte  pro- 
priété serait  en  rapport  avec  celle  que  possèdent  certains  corps  so- 
lides, et  particulièrement  des  métaux  tels  que  le  fer,  le  platine,  k> 
])alladium,  de  condenser  le  gaz  hydrogène.  Cet  éminent  chimiste n 
désigné  ce  phénomène  sous  le  nom  d'occltmon  de  Thydrogène  par 
les  métaux.  Entre  tous  le  palladium  se  distingue  par  Ténergie  aye'' 
laquelle  il  absorbe  l'hydrogène.  Il  peut  en  condenser  jusqu'à  900  fois 
son  volume.  Pour  charger  d'hydrogène  un  fil  de  palladium,  on  dis- 
pose ce  dernier  dans  un  voltamètre,  de  manière  qu'il  constitue  le 
pôle  négatif  d'une  petite  pile  de  Bunsen,  le  pôle  positif  étant  formé 
par  un  gros  fil  de  platine.  Lorsqu'on  fait  passer  le  courant,  l'hydro- 
gène qui  se  dégage  au  pôle  négatif  (voy.  page  68)  se  condense  dans 
le  palladium.  On  voit  alors  ce  métal  éprouver  des  changements  frap- 
pants. Son  volume  augmente,  sa  densité  diminue,  mais  son  éclat 
métallique  persiste,  ainsi  que,  jusqu'à  un  certain  degré,  sa  ténacité 
et  sa  conductibilité  électrique;  il  devient  en  outre  magnétique.  U  se 
forme  ainsi  une  sorte  d'alliage  de  palladium  et  d'hydrogène,  alliage 
qui  contient  environ  20  volumes  de  palladium  pour  1  vol.  d'hydrogène 
réduit  à  l'état  solide.  La  densité  de  ce  dernier,  rapportée  à  celle  de 
Teau,  est,  d'après  les  déterminations  de  MM.  Troost  et  Hautefeuille, 
égale  à  0,62  :  elle  est  un  peu  plus  élevée  que  celle  du  lithium.  Insis- 
tant sur  le  caractère  métallique  de  l'hydrogène  ainsi  allié  au  platine, 
(îraham  a  proposé  de  le  nommer  hydrogenium. 

Propriétés  chimiques.  —  L'hydrogène  LiUin  gaz  combustible, 
et  le  produit  de  sa  combustion  est  l'eau. 

Expériences.  1"  Une  bougie  allumée  que  je  fais  pénétrer  dans  une 
éprouvette  [fig.  14)  remplie  de  gaz  hydrogène  l'enflanfime  au  contact 
de  l'air;  elle  s'éteint  lorsqu'elle  arrive  dans  l'atmosphère  du  gai. 

L'hydrogène  est  donc  inflammable  et  incapable  d'entretenir  ^ 
lui-même  la  combustion. 

2°  Dans  le  flacon  A,  on  a  introduit  de  l'eau,  du  zinc  et  de  l'acide 
sulfiuique  (fig.  12)  Le  gaz  hydrogène  qui  s'en  dégage  traverse  le 
tube  CB,  qui  est  rempli  de  chlorure  de  calchim,  et,  après  s'Atre 
desséché  au  contact  de  cette  substance  très-avide  d'eau,  s'échappe 
par  la  pointe  effilée  du  tube  a.  En  approchant  une  allumette  de  ce 
jet  d'hydrogène,  je  le  vois  s'enflammer  et  brûler  avec  une  flamwe 
pâle.  Je  fais  descendre  une  cloclie  bien  sèche  D  jusqu'au-dessous  de 
l'orifice  du  tube,  et  je  vois  les  parois  de  la  cloche  qui  entourent  le 
yV?/  âo  gaz  enflammé  se  couvrir  d'une  sorte  de  rosée,  dont  les  gw»*" 
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letles  vont  se  réunir  bientôt  et  niisseler  vers  le  bord.  C'est  de 
îau,  et  elle  s'est  formée  parla  combustion  de  rhydro<îêne,  c'est- 
•dire  par  sa  combinaison  avecj'oxygène  de  Tair. 
5*  Pour  allumer  le  jet  de  gaz  hydrogène,  il  suffît  d'en  approcher 
le  mèche  d'amiante,  dont  l'extrémité  a  été  trempée  dans  du  noir 


Kig.  li. 

•  platine,  qui  est  du  platine  très-divisé.  On  voit  d'abord  ce  corps 
ugir,  puis  mettre  le  feu  au  gaz. 
4'  Une  éprouvette  remplie  de 
2  hydrogène  peut  être  tenue  ver- 
aiement  sans  que  le  gaz  s'é- 
appe  rapidement  par  l'ouverture 
^érieure.  Si  je  l'incline,  il  débor- 
ra  et  s'élèvera  dans  l'air  en  rai- 
1  de  sa  légèreté.  Je  puis  le  rece- 
«r  dans  une  seconde  éprouvette 
Jue  verticalement  au-dessus  de 
première,  que  j'incline  de  plus 
plus  (fig.  13).  Les  deux  éprou- 
ves étant  renversées  Time  sur 
wtre,  bord  à  bord,  je  constate  le 
ssage  du  gaz  dans  l'éprouvetlc 
pérleure  en  approchant  de  celle- 
une  bougie  allumée  (fig.  A  A)  :  la  combustion  du  gaz  hydrogène 
effectue  avec  bruit,  c'est-à-dire  avec  une  faible  e\p\o%\ç>v\. 


y^ 
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5"*  Ell()  s'elfeetitf ,  on  rondani  un  son  harmonieux,  lorsque  ces 
bruits  se  succèdent  rapidement  et  à  des  intenralles  réguliers,  con- 
dition que  Ton  réalise  en  faisant  brûler  le  jet  d'hydrogène  dans  ud 
large  tube.  L'expérience  représentée  par  la  figure  i5  porte  le  Qom 
d'harmonica  chimique. 


/ 


/ 

I  / 


X 


Fig.  11. 


Fig,  15. 


Ajoutons  que  Hiydrogénium/ou  liydrogène  condensé  dans  lo  pal* 
ladnim,  paraît  se  distinguer  par  ses  propriétés  chimiques  de  lliy- 
drogène  gazeux  (Graham).  Il  s'unit,  dans  l'obscurité,  à  la  températurt 
ordinaire  au  chlore  et  à  l'iode  ;  cette  union  directe  étant  impossible 
entre  l'hydrogène  ordinaire  etTiode  et  nes'effectuant  entre  ce  mémt 
gaz  et  le  chlore  que  sous  rjnfluence  de  la  lumière,  à  la  température 
ordinaire.  Dans  l'état  où  il  est  associé  au  palladium,  Thydrogènt 
paraît  donc  constituer  une  modification  plus  active  de  Thydrogèni 
tel  que  nous  le  connaissons  à  l'état  gazeux. 
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OXYGÈNE 

Densité  rapportée  à  Tair l,105fl 

Densité  rapportée  à  l'hydn^ène  (poids  de  1  vol.  0, 1  vol.  H 

pesant  Ij.  .  .* 16 

Poids  de  l'atome  0  (poids  de  i  volume) 10 

Poids  de  la  molécule  00  (poids  de  S  volumes)   , S3 

Découvert  par  Priestley  en  1774. 

Expérience.  Dans  le  tube  a  (fig,  16)  se  trouve  une  solution  con- 
centrée de  cette  poudre  blanche,  désinfectante,  qui  est  connue  sous* 
lenomde  chlorure 

de  chaux;  j'y  in-  ^^^.. 

l  roduis  une  petite  ^^^5^ 

quantité  de  per-  -  ^^^ 

oxydft  de  cobalt, 

(combinaison  dV    ^HM^IlillM^iv  Nfll 
xygône  et  du  mé-    ^^^^f  / 

lai  cobalt,  puis  je 

chauffe      légère-  /i^  ^ 

nient.  Une  vive  ef-   •  /T^ 

lorvescence  se  dé-  v^ 

C'Iare  aussitôt,  et, 
^i  jft  plonge  dans  >  a/ 

la  partie  supé- 
l'ieiiredutubeune 
allumette  que  je 
►  ions  de  souffler, 
nais  qui  présente 
encore  un  point 
ougfi,  je  constate 
/irelle  se  rallume 

mmédiatementet  *^' 

fii'elle  brûle  avec  un  vif  éclat.  Cet  effet  est  dû  à  un  gaz  qui  s'osi 
lé«(agé  et  qui,  selon  IVxpression  de  Lavoisier,  est  éminemment 
ropre  à  entretenir  la  combustion. 

C'est  le  gaz  auquel  ce  grand  maître  a  donné  le  nom  d'oxygén<\ 

se  dégage  par  une  réaction  très-simple.  Sous  rintïnence  du  pei- 

xyde  de  cobalt,  riiypochlorite  de  calcium  qui  est  contenu  dans 

'  chlorure  de  chaux  se  convertit  <mi  chlorure  do    ralcium  <'l  on 

vigèn<». 
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n-OiCaC)    —    Cad*    +    O* 

r réparation.  --  l'oiir  pri-parcr  dp  (>riii«li^$  qnantilés  d'oiygénr. 
on  peul  employer  lin  procédé  analogue  au  prêchent.  Onchaiiffeài 
chlorate  de  potassium;  il  se  converllt  en  chlonire  etlalssedégigFr 
lout  son  oxygène.  Pour  faciliter  celle  décomposition,  on  peuli^iiu- 
ler  au  clilorate  une  petite  quantité  de  peroxyde  de  manganèse  «i 
d'oxyde  de  cuivre,  dont  le  rôle,  analogue  à  celui  du  peroxyde  île 
cobalt  dans  l'expérience  précèdenle,  n'est  pas  encore  compléteant 
éclairci.  La  décomposition  du  chlorate  est  complète  si  la  lempén- 
tnre  esl  assez  élevi'-e;  elle  est  exprimée  par  l'équation  suivanlP  : 
i;iO»K    =    hCI     +    0> 


lin  place  le  chiorale  dans  upe  cornue  de  verre,  de  manière  à  la 
remplir  jusqu'au  liers  environ  ;  an  bec  de  la  cornue  on  ajoiile  ini 
luhe  abducteui-  qui  plonge  ^ons  la  cuve  fi  enn  ou  sous  la  rnir  » 


mercure  {fig.  il).  On  clianire  ensuite  la  cornue  à  l'aide  d'unfo'"'' 
iiean  ou  d'une  lampe  à  gaz.  le  chlorate  fond  et  abandonne  bien"" 
de  l'oxjTjéne,  qui  se  dégage  avec  effervescence.  A  la  fin  de  l'oF"' 
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Ion,  on  active  \e.  îe\\  pour  décomposer  en  chlorure  de  potassium 
t  en  oxygène  une  certaine  quantité  de  perclilorate  formé  par  la 
xation  dune  portion  de  Toxygène  sur  du  chlorate. 

Pour  remplir  d'oxygène  les  gazomètres  qui  sont  en  usage  dans' 
îs  laboratoires,  on  chauffe  dans  des  cornues  de  grès  vernissé  un 
lélange  de  chlorate  de  potassium  et  d*oxyde  de  cuivre. 

On  peut  aussi  chauffer  à  une  forte  chaleur  rouge  du  peroxyde  de 
langanèse  ;  il  perd  par  la  chaleur  le  tiers  de  Toxygène  qu'il  ren- 
*rmft  et  se  convertit  en  oxyde  rouge  de  manganèse. 

5MnO«    =    Mn^O*    -+-    0* 

Bioxyde     Oxyde  rouge   Oxygène, 
de  manganèse   de  manganèse. 

Récemment  M.  Tessié  du  Motay  est  parvenu  à  fabriquer  Toxygèno 

bas  prix.  Son  procédé  repose  sur  la  formation  de  manganatede 
odium,  par  Faction  de  Tair  sur  un  mélange  chauffé  de  peroxyde  de 
langanèse  et  de  soude  et  sur  la  décomposition  de  ce  manganate, 
ers  450",  sous  Tinfluence  de  la  vapeur  d'eau,  décomposition  quia 
»our  effet  de  remettre  en  liberté  l'oxygène  absorbé  par  le  peroxyde 
e  manganèse  pour  former  le  manganate  de  sodium.  L'opération 
'st  continue. 

Propriétés  physiques.  —  L'oxygène  est  un  gaz  incolore  sans 
deur  et  sans  saveur;  il  est  un  peu  plus  lourd  que  lair.  Si  un  vo- 
ume  d'hydrogène  pèse  1,  le  même  volume  d'oxygène,  mesuré  dans 
PS  mêmes  conditions  de  température  et  de  pression,  pèse  16.  C'est 
e  qu'on  exprime  en  disant  que  la  densité  de  Toxygène,  rapporléo 

celle  de  l'hydrogène,  est  égale  à  16.  Un  litre  d'oxygène  pèse  \*'A?tl 

0°  et  sous  la  pression  normale.  " 

On  regarde  l'oxygène  comme  un  gaz  permanent,  car  on  n'a  pu  le 

iquéf  .^n  le  soumettant  à  une  température  de  — 110%  sous  une 

àù  atmosphères. 

\e  eM  très-peu  soluble  dans  l'eau.  Un  litre  de  ce  li(iuide 

'a  dissout  0"S04I  ou  41"  h  0%  0"»,052  ou  32"  à  10%  0»'*,028ou28'' 

i  20».  Les  fractions 

0.04 1 
0,032 
0,028 

'^présentent  les  coefficients  de  sohihilitéàe  l'oxygène  dans  l'eau  aux 
^^'mpératures  de  0%  de  10%  de  20». 

Propriétés  ehimiqucs.  —  L'oxygène  peut  se  combiner  dvvee- 
'^^^ment  avec  la  plupart  des  corps  simples,  et  celle  corcv\i\T\»v?>ÇiW 


:>* 
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s*aceomplit  souvent  avec  une  telle  énergie,  qu'il  en  résulte  un  vif 
dégagement  de  chaleur  lumineuse  :  elle  donne  Heu  à  un  phéno- 
mène de  combustion, 

Cîcpénences.  Dans  un  ballon  rempli  d'oxygène  (fig,  18),  j^  plonge 
un  cône  de  charbon  dont  la  pointe  est  rougie  au  feu,  et  je  n)|$ 
aussitôt  la  combustion  s'accomplir  avec  un  éclat  inaccoutumé» 
l/oxygène,  en  se  combinant  avec  le  charbon,  forme  un  gai  ipcolore 
qui  est  l'acide  carbonique. 

Pareillement,  le  soufre,  le  phosphore  brûlent  vivement  dansToiy- 
f;éno,on  donnant  naissance,  le  premier,  à  un  gaz  incolore  et  irri- 
lant,  l'acide  sulfureux  anhydre,  le  second  a  des  fumées  épaisses, 
qui  se  condensent  en  flocons  blancs  d'acide  phosphorique  anhydre. 


Vis.  18. 


Fitf.  19. 


Au  bout  d'un  ressort  de  montre  allongé  en  spirale  se  trouve  filé 
un  morceau  d'amadou  que  j'allume  ;  je  plonge  ensuite  rapidement 
la  spirale  dans  une  cloche  remplie  d'oxygène  et  reposant  sur  une  tf- 
siette  couverte  d'eau  (fig.  19).  L'amadou  brûle  énergiquemeotet 
porte  au  rouge  le  bout  de  la  spirale;  alors  commence  la  combustion 
du  fer  lui-même,  brillant  phénomène  qui  est  accompagné  d'un  d^ 
l^agement  de  chaleur  si  intense,  que  l'oxyde  de  fer  formé  fond, 
tombe  en  gouttes  incandescentes  qui  s'implantent  dans  l'épaisseur 
de  l'assiette,  même  après  avoir  traversé  une  couche  d'eau. 

On  effectue  de  même  la  combustion  du  métal  magnésium  ;  eU^'. 
s'accomplit  avec  un  éclat  éblouissant  et  donne  lieu  à  la  formation 
d'une  poudre  blanche  qui  est  la  magnésie  ou  oxyde  de  magnésiuiU' 

Les  expériences  précédentes  offrent  des  exemples  de  conibustiff^ 
vives.  On  y  voit  des  corps  solides,  tels  que  le  charbon,  le  fer,  !<* 
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nagnésium,  devenir  incandescents  :  c'est  le  phénomène  du  feu.  On 
;  voit  aussi  des  vapeurs,  comme  celles  du  phosphore  ou  du  soufre, 
levenir  liunineuses  par  le  fait  de  leur  combinaison  avec  Foxygéne  : 
î'estle  phénomène  de  la  flamme. 

Mais  le  feu  et  la  flamme  n'éclatent  pas  nécessairement  lorsqu'au 
corps  se  combine  avec  Foxygène.  Il  est  vrai  que  ces  combinaisons 
jiont  toujours  accompagnées  d'une  production  de  chaleur;  mais  sou- 
vont  cette  chaleur  n'est  point  lumineuse,  quelquefois  même  elle  esl 
insensible  à  nos  organes. 

Ainsi  le  fer,  dont  la  combinaison  avec  l'oxygène,  au  rougo,  donne 
\m\  à  un  brillant  phénomène  de  combustion,  peut  s'unir  avec  ce 
jçazàla  température  ordinaire,  sous  l'influence  de  l'humidité.  Il  se 
forme  ainsi  un  oxyde  de  fer  hydraté,  qui  constitue  la  rouille. 

Mais  cette  oxydation  du  fer,  qui  s'accomplit  lentement,  produil 
un  faible  dégagement  de  chaleur,  et  celte  chaleur  se  dissipe  immé- 
diatement. De  tels  phénomènes  d'oxydation  sont  désignés  sous  le 
nom  de  combustions  lentes. 

Lp  terme  combustion  serait  donc  synonyme  d'oxydation  si  nous 

ï)c  savions,  d'un  autre  côté,  que  toutes  les  combinaisons  chimiques 

donnent  lieu  à  une  production  de  chaleur.  Que  l'on  projette  du  cuivre 

dans  du  soufre  en  ébulHtion,  il  se  produira  une  vive  incandescence 

due  à  la  combinaison  des  deux  corps.  De  même  Tantimoine  et  l'arsenic 

projetés,  en  poudre  fine,  dans  une  atmosphère  de  chlore,  s'unissent 

"ce  dernier,  en  donnant  lieu  à  une  brillante  combustion.  On  voit  que, 

djfns  ces  cas,  la  production  de  chaleur  lumineuse  est  l'effet  et  le 

témoin  d'une  combinaison  énergique,  mais  non  pas  d'une  oxydation. 

L'oxygène  est  un  des  éléments  de  l'air  ;  c'est  lui  qui  est  la  cause 

Pll'agent  de  toutes  les  combustions,  de  toutes  les  oxydations  qui 

«'accomplissent  au  sein  de  l'atmosphère,  dans  ces  phénomènes,  c'est 

^uiqui  se  fixe  sur  le  corps  qui  brûle,  de  telle  sorte  que  le  produil 

^Pla  combustion  renferme  toute  la  matière  pondérable  du  corps 

fornbustible  et  toute  la  matière  pondérable  de  l'oxygène  (p.  5).  Ceri 

^st  une  des  vérités  fondamentales  de  la  chimie,  et,  pour  la  dérou- 

^lip,  il  n'a  fallu  rieii  moins  que  les  travaux  d'un  siècle  et  demi.  In 

«loire  de  cette  découverte  appartient  à  Lavoisier. 

Ses  travaux  sur  la  combustion  lui  ont  révélé  la  vraie  nature  du  plié- 
noniène  de  la  respiration.  La  respiration  des  animaux  est  une  com- 
iMistion  lente,  source  delà  chaleur  animale.  Elle  donne  naissîxuco  (v 
^ngaz  carbonique^  à  de  Veau,  produits  de  l'oxydation  cotu\\Ho  çv^\o 
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subissont  dans  IVcoiiomie  les  matièivs  organiques  devenues  impro- 
pres à  la  vie,  et  qui  renferment  toutes  du  charbon  et  de  rhydrogènp. 
La  production  du  gaz  carbonique  par  le  fait  de  la  respiration  est 
facile  à  constater.  Que  Ton  dirige,  à  Faide  d'un  tube  introduit  dans 
la  bouche,  l'air  provenant  d'une  expiration  dans  de  Teau  de  chaux, 
on  verra  bientôt  celle-ci  se  troubler  par  suite  de  la  formation  dn 
carbonate  de  chaux  insoluble. 

OZONE  OU  PEROXYDE  D'OXYGÈNE. 

00» 
Découvert  pnr  Sohâabcin  en  1810. 

On  sait  que  les  décharges  répétées  d'une  bonne  machine  électrique 
développent  une  odeur  particulière.  Elle  est  due  à  la  production 
d'un  corps  que  Schônbein  a  nommé  ozone  (de  &^w,  je  sens). 

Expérience,  On  môle  dans  un  mortier  du  permanganate  de  potas- 
sium avec  du  bioxyde  de  baryum,  et  après  l'avoir  introduit  dans  un 
ballon,  on  arrose  ce  mélange  avec  de  l'acide  sulfurique.  On  perçoit 
immédiatement  l'odeur  caractéristique  de  l'ozone,  et  si  l'on  plonge 
dans  le  col  du  ballon  un  papier  humide,  imprégné  d'amidon  etd'io- 
dure  de  potassium  (*),  on  voit  le  papier  bleuir  immédiatement.  Cel 
effet  est  dû  à  l'ozone  qui  se  dégage. 

Ce  corps  remarquable  se  forme,  en  outre,  dans  les  circonstancfs 
suivantes  : 

1*  Par  le  passage  d'étincelles  électriques  à  travers  V oxygène.  Il 
suffit  de  faire  passer  ces  étincelles  à  travers  de  Foxygène  conteiin 
dans  un  tube  au-dessus  d'une  solution  d'amidon  ioduré,  pour  voir 
apparaître  la  coloration  bleue  (fi^.  20). 

On  a  remarqué  qu'il  se  produit  une  plus  grande  quantité  d'oione 
lorsque  le  passage  de  l'électricité  à  travers  l'oxygène  s'effectue,  non 
pas  par  des  étincelles,  mais  sans  lumière,  par  des  décharges  obscures 
(Andrews  et  Tait,  de  Babo).  L'oxygène  sec  et  pur  peut  se  convertir 
en  ozone  dans  ces  circonstances.  Mais,  en  général,  cette  conversion 
ne  s'accomplit  que  partiellement,  l'ozone  formé  demeurant  mêlé  à 

n  On  nomme  un  tel  papier  ozonoscopique.  Il  bleuit  par  l'aclion  qu'exeitt 
sur  l'amidon  l'iode  mis  en  liberté  par  l'ozone.  D'après  M.  Houzeau,  il  estpr^ 
férable  de  se  servir  d'un  papier  de  tournesol  rouge  vineux  trés-sensible,  dont 
la  moitié  est  imprégnée  d'iodure  de  potassium.  L'ozone  fait  bleuir  celte  der- 
nière moitié,  car  en  décomposant  l'iodure  de  potassium,  il  met  de  la  pB^^ 
e>  liberté  et  celle-ci  bleuit  le  papier  rougi.  Dans  ces  conditions,  l'autre  moitié 
ne  change  pas  de  couleur,  tandis  qu'elle  passerait  au  rouge  vif  sous  l'inflaentt 
ie  vapeurs  acides,  et  au  bleu  sous  Vinftuetvce  Ac  YftTcvmowvflL<çiie. 


OZOSE  OU  l'EWJXÏUt  IIKXÏUÉSE. 


57 


d  excès  d'iiiygéDe.  lue  cuiilracliuu  œ  ]>roduil  au  iiiuiuviil 
;èDe  se  trausforine  eu  ozone.  Ces  expéi'iencr^  prouvcat  que 
5t  del'Dxygéue  coudensé  (Andrews  et  Tait,  de  Babo.Soret). 

Féleelrolgtede  l'eau.  Loi-squ'un  décompose  pnr  le  couiaiil 
ede  l'eau  acidulée,  l'oiy- 
;agé  autour  du  pôle  positif 
i  de  petites  quantités  d'o- 
fonnalion  de  ce  corps  est 
:  lorsqu'on  ajoute  à  l'eau 
itUé  asseï  notable  d'acide 
le  OH  d'acide  chromique. 
lu  !e»  oxjfdatiotu  lenla. 
Lroduise  dans  un  grand  lla- 
ïau  et  quelques  bâtons  de 
■e,  de  manière  que  ceux-i:i 
it  le  niveau  du  liquide,  et 
itc  le  tout  de  temps  eu 
u  bout  de  quelque  temps 
■ère  du  flacon  sera  cliar- 
e  petite  quanlilé  d'ozone. 
s  Sch6nbein,qui  a  observé 

l'ozone  se  produit  dans 
i  oxydations  lentes.  Aiusi, 
I  laisse  l'essence  de  téi'é' 
à  l'air,  sous  l'influence  de 

■e  solaire,  elle  s'oxyde  lentement,  en  su  l'ésiniliant,  et  se 
I  même  tempsd'une  petite  quantité  d'ozuue  qu'elle  dissout. 
ladécompotilion  du  hioxgdt  de  baryum  par  l'acide  tulfarique. 
Dmposilion  donne  naissance  à  du  siulfalede  baryum  et  à  di^ 

cliargê  d'une  petite  quantité  d'ozone  (Houzeau,  fiy,  SI). 
SO'H*  +  lJaOi= SO'Ba  +  U'O  +  0 

ient  d'întroduii'e  le  bioxyde  de  baryum,  par  petites  por- 
s  l'acide  sulfurique  contenu  d:ms  un  ballon  dont  le  col  est 
■  un  boucliun  de  verre  percé  d'un  ti-ou  rodé  dans  lequel 
l'extrémité  du  lube  de  dégagement. 
lété*  de  l'otoNc.  —  L'uzouc  est  doué  d'une  odeur  iutense 
Te.  Une  température  de  390'  le  convej'til  en  oxygéuc  or- 
lent  le  volume  e^t  supérieur  â  celui  de  l'oione.  (le  cot^^kA 


Fis-  «I. 
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'dont!  de  l'uxy^ùiie  ixnidensé.  L'otoac  esl  un  oiyduil  uxlréuieuieiil 
énergique.  It  uxydi:  uâme  dus  corps  qui  possèdent  luie  faible  iIBmte 
pourToxygénc.  En  présence  d'un  alcali,  il  se  Uxe  sur  l'aioU  el  le 
convertit  en  acide  azotique,  qui  s'unitîA  l'alcnli. 


Il  osyde  l'argent  ii  la  tL'iiipérature  ordinaire  el  lecouvertil  lïilii- 
oxyde  Ay*0'.  H  décompose  ininiédialementl'iodure  de  polassiuintn 
inetLinl  de  l'iude  en  liberlé.  11  est  insoluble  dans  l'eau  ;  it  se  dis- 
sout intégralement  dans  l'essence  de  térébenttiine  ou  de  caDnelkr 
i[u'il  oxyde  ienteinenl.  Il  détruit,  eu  les  oxydant,  la  plupart  d«s  ut- 
lièit's  organiques.  Dans  la  plupait  de  ces  oiiydatioiis,  un  tiers  sw 
luuieut  de  l'oxygène  contenu  daus  l'oioue  se  niuulre  actif,  les  *to 
autres  tiers  deviennent  libres,  sous  forme  d'oxygène  ordiiuirej  du 
telle  sorte  que  le  Tolumc  de  celui-ci  est  égal  au  volume  occupé  pn* 
mitivemenl  par  t'uxone.  On  en  conclut  que  3  volumes  d'oiygéoe  swt 
condeusés  en  2  volumes  par  feffel  de  leur  conversion  enonme.fl 
si  l'oxygène  oi^linaire  est  de  l'oxyde  d'c.iygène  00,  l'oxone  app»'!' 
comme  du  peroxyde  d'oxygène  00*  (Odliii"), 

00    ^  S  (ulumcs  rroiyt^ihiG. 
00*  r^  i  Tolunio  d'oïone. 

'  tleltc  couelusiou  de  H.  Odiing,  concernant  la  nature  deroftW,  ^ 
été  vériAêe  par  la  détermination  de  la  densité  de  ce  corps.  N.  B(Rt 
aéUbli  que  lorsi}u'on  absorbe  de  l'ozoue  délayé  dans  l'oxy^ne  J>' 
l'essence  de  tért'bentbine  ou  par  l'essence  de  cannelle,  on  obserw 
une  diminution  de  volume  sensiblement  double  de  l'augmentitioii 
de  volume  que  l'on  obtierïtcn  traitant  le  même  gaE  par  la  chaHr. 
//  cncoHchit  ((.tliirellenienl'  que  la  densité  <le  l'oïonc  est  uiie  rois  f' 
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leuiic  celle  de  rbxygène,  soit  1 ,658.  Ce  chiffre  a  été  cuiilrôlé  par  des 
xpériences  directes  sur  la  vitesse  de  diffusion  de  Tozoue  (voy.  p.  47). 
In  sait,  par  les  recherches  de  Graham,  que  lorsque  la  diffusion 
'opère  par  une  ouverture  Hbre  sans  interposition  d'un  diaplu*agme, 
a  vitesse  de  diffusion  est  exactement  en  raison  inverse  de  la  racine 
aiTée  de  la  densité  des  gaz.  Or  M.  Soret  a  démontré  que  la  vitesse 
le  diffusion  de  Tozone  est  notablement  plus  grande  que  celle  du 
lilore  et  trés-voisine  de  celle  de  l'acide  carbonique,  uiî^s  un  peu 
4US  faible.  Il  en  résulte  que  sa  densité  est  moins  grande  que  celle  du 
lilore  et  sensiblement  égale  à  celle  de  l'acide  carbonique  (1,525)^ 
nais  un  peu  plus  forte,  ce  qui  confirme  le  nombre  1,658. 

Uuc  dernière  propriété  importante  de  l'ozone  est  sa  réduction 
Kii' l'eau  oxygénée,  lien  résulte  de  l'oxygène  ordinaire  et  de  l'eau. 

00*        -+-        11*0^        =        2(00)        -I         11*0 

1'*  roxyde  d'oxygène  l'croxyde  Oxygène  Kati. 

(Ozone.)  d'hydrogène.  ordmairo. 
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L'air  est  un  mélange  d'oxygène  et  d'azote,  il  renferme,  eu  outre, 
[uelques  traces  de  gaz  carbonique  et  des  quantités  variables  de 
apeur  d'eau. 

Sa  composition  a  été  établie  par  Lavoisier  dans  une  expérience 
emeurée  célèbre. 

Ayant  chauffé  du  mercure  pendant  plusieurs  jours  dans  une 
tinosphèreUmitéed'air,àune  température  voisine  du  point  d'ébul- 
lion,  il  a  vu  se  former  une  poussière  rouge,  combinaison  d'oxygène 
t  de  mercure.  L'expérience  terminée,  il  a  constaté  que  le  vokmie 
'air  avait  diminué  d'un  sixième  environ.  Après  avoir  recueilli  avec 
oin  l'oxyde  formé,  il  l'a  introduit  dans  mie  petite  cornue  et  Ta 
liaullé  au  rouge.  Il  a  recueilli  ainsi  mi  gaz  «  éminemment  i)i*opre 

entretenir  la  combustion  et  la  respiration,  »  et  dont  le  volume  était 
gai  sensiblement  à  celui  du  gaz  disparu.  Ce  nouveau  gaz,  il  l'a 
loiimié  oxygène.  Il  l'a  mêlé  au  résidu  impropre  à  la  combustion  et 
nvspirable,  et  a  reconstitué  ainsi  l'air  atmosphérique.  La  compo- 
ition  de  ce  dernier  se  trouvait  donc  établie  et  par  l'analyse  et  par  ia 
ynthése.  Et  combien  cette  expérience  était  plus  démonstrative  que 
'^'llc  entreprise  par  Scheele  à  la  mêim}  époque  l  Le  gvauA  cVùwmVï 
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suédois  s'était  coiiteiilé  d'absorber  l^oxygèue  de  l'air  pjir  des  sulfures 
alcalins.  L'azote  était  resté  connue  résidu  ;  mais  Toxygèue  tixé  sur 
le  sulfure  ne  pouvait  plus  eu  être  séparé. 

Au  reste,  ni  Tune  ni  l'autre  méthode  ne  i)ouvait  donner  les  pro- 
portions exactes  suivant  lesquelles  Toxygène  est  mêlé  à  l'azote  dans 
Tair.  Ces  proportions  ont  été  déduites  des  expériences  suivantes: 
'    Expériences,    l**  Dans  une   petite    cloche  courbe    i*emplie  de 
mercure  et  placée  sur  la  cuve,  je  fais  passer  100  volumes  d'air 

(fig.  20).  J'y  introduis  ensuite 
im  petit  morceau  de  phospboR^ 
((ue  je  chauffe  à  l'aide  d'uoe 
lampe  à  esprit-de-vin.  11  s'eu- 
Hamme  et  consomme,  en  brû- 
lant, tout  l'oxygène  des  100  to- 
lupes  d'air.  L'opération  est  1er 
minée  lorsque  la  lueur  produite 
par  la  combustion  de  la  vapeur, 
de  phosphore  s'est  propagée  jus- 
qu'au sommet  de  la  colouuede 
mercure.  En  mesurant  le  résidu 


FiK.  i2. 


yazeux,  je  le  trouve  réduit  à  71)  volumes  environ.  C'est  de  raia*e. 

2"  L'absorption  de  l'oxygène  par  le  phosphore  peut  s'eflectuerî 
froid,  si  Ton  introduit  un  long  bâton  de  cette  substance  dans  us 
volume  déterminé  d'air,  renfermé  dans  une  petite  éprouvette  gn- 
duée.  L'expérience  dure  quelques  heures  et  donne  le  même  résultil 
que  la  précédente. 

5"  Je  mesure,  sur  la  cuve  à  mercure,  dans  un  tube  gradué,  lOOw- 
lûmes  d'air.  J'y  fais  passer  d'abord  une  solution  concentrée  de  pi^* 
tasse,  puis  de  l'acide  pyrogallique,  substance  blanche,  cristalliWi 
employée  en  photographie  ;  puis  j'agite  vivement  le  tout  en  bouchant 
l'extrémité  du  tube  avec  le  pouce. 

La  solution  alcaline  noircit  immédiatement  par  suite  de  la  des- 
truction de  l'acide  pyrogaUique.  Tout  l'oxygène  est  rapidement  ab- 
sorbé, et  lorsque  je  débouche  le  tube,  sous  le  meroure,  je  constat 
une  absorption  :  les  100  volumes  d'air  se  trouvent  réduits  kl^^ 
lûmes  environ. 

4* Mais  voici  une  expérience  qui  est  susceptible  d'une  plus  grande 
exactitude  : 

le  tube  E  (fifj.  21)  est  uu  eudiomèUe  de  Bunsen  ;  il  est  long  d«. 


d 

I 
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liiiièln-s,  sur  iino  lai{jeui'  de  2  wjiiliiuéliTS.  Di'm\  lils  île  jila- 
Tivfrseut  k  purtiu  supérûuru  i-t  sout  scellés  tiei-iiiéliquemeiit 
'épaisseur  du  lubc.  Ils  sa  tenniiient  eilérîeui'emoiit  par  un 
l'I  su  l'ecotii'bent  il  riutèrieur,  ^'appliquant  sur  le  verre  et  loii- 
{gieant  la  voûte  de  manière  à  laisser  entiv  teui's  eilréini- 
lés  un  intervalle  de  I  centimètre.  Le  tube  porte  une  di- 
vision eu  millimètres,  et  l'on  connaît  la  capacité  de  clia- 
quedivision.  llest  rempli  de  mercure  et  renversé  sur  une 
petite  cuve-  J'y  iiUroduis  100  volumes  d'air  et  100  volu- 
mes d'hydrogène.  Mettant  un  des  œillets  de  platine  en 
communication  avec  une  source  électrique  et  l'autre  avec 
le  sol,  je  fais  passer  dans  le  mélange  une  étincelle  {fig.  24). 
Une  lueur  y  éclalo  :  lout  l'oxygène  des  100  volumes  d'uir 
s'est  cunib lue  avec  de  l'hydrogène  pour  former  de  l'euu. 
Il  en  résulte  nu  vide  qui  est  remplacé  par  du  mercure, 
et  au  lieu  de  200  volumes  do  gaz  introduits  dans  l'eudio- 
nièlre,  je  n'y  trouve  plus,  toutes  corrections  faites,  que 
137,21  volumes  d'un  mélange  d'azote  et  d'hydrogène. 

62,79  volumes  ont  donc disi)arii  poui'  former  de  l'eau. 
&•!  te  eau  it-nfeiiue  tout  l'oxygèue  contenu  dans  les  1 00  io- 


d'air  -,  cl  comme  chiitiue  volume  de  cet  oxygène  a  dùbrùler  2  vu- 
il'liydrogèue,  il  en  résulte  que  les  62,79  volumes  disiiaruî  i-eii. 
ent30,95voluj»es(i'oi:v'g-^«e/)ouriJ,8ti  volumes  d'Vi^iïo%èïv<t- 


LtijUNS  Ut  UllXIt  HUDIJRNt. 
l'aii'inlruduilsilHiisri-udioinéti-eiiiflb-n 
«1,93  vol.  d'oiygéoe. 

Telle  est  la  (XHi 
l'air  i-n  volumes, 
zote  l'st  plus  lége 
gèiif ,  il  ou  résu 
rappuiU  volume  ti 
prinwut  |ias  la  c 
(li;  l'air  en  poid» 
élii-dcterDiinéuavi 
iV'iacUlude  par 
i-l  lluussiiigaull, . 
la  inélliodu  suivat 

L'uballoiiA.d'u 
<!<>  15  à  30  litres, 

|iar  uiirobiiii'IR' 
*'    riastT    fur   1 
pui'Uinalir(ue,    m 
voiDniuuication  a' 
de  verre  pi-u    f 
umuidedeuxrob 
el  rempli   du  cui 
ligne.  Le  ballon 
soûl  vides  d'air  e( 
a  été  dètertniné  a 
Le  tubp  rcuijili 
etit  placé  sur  ii 
eoiubiisliau    Pal' 
mile  W  il  esl  11) 
itiuiiiealiuii  avec 
f,  G.  F,  B.  1), 
à  boules  C  reurern 
f  liou  de  potasse 
<s  tubes  Del  Esi 
I  de  (lierre  ponce 
'  de  polasse  cauïli 
stiiraiils  F,  G  de  fragmenta  de  potasse  ;  le  lubi-  à  boule  I 
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cide  sulfurique,  et  Ie$  derniers  tubes  I,  K  sont  remplis  de 
;  ponce  imprégnée  d'acide  sulfurique.  La  potasse  sert  à  purger 
le  la  petite  quantité  d'acide  carbonique  qu'il  renferme;  l'acide 
'ique  le  prive  de  son  humidité. 

i  choses  étant  ainsi  disposées,  on  chauffe  au  rouge  le  tube  rem- 
'  cuivre,  les  rôbinels  étant  ouverts,  puis  on  ouvre  le  robinet 
illon.  Aussitôt  l'air  s'y  précipite,  mais  il  ne  jteut  y  arriver  qu'a- 
ivoir  traversé  la  série  de  tubes  où  il  laisse  l'acide  carbonique 
vapeur  d'eau,  et  le  tube  rempli  de  cuivre  incandescent  où  il 
pouille  de  son  oxygène.  C'est  donc  de  l'azote  pur  qui  entre 
le  ballon.  L'expérience  est  terminée  lorsque  la  tension  du  gaz 
'nu  dans  celui-ci  fait  équilibre  à  la  pression  atmosphérique. 
?rme  alors  le  robinet  R".  On  laisse  refroidir  le  tube  et  on  le 
ainsi  que  le  ballon  rempli  d'azote. 

lugmentation  de  poids  du  ballon  donne  le  poids  de  l'azote  qui 
entré. 

iugmentation  du  poids  du  tube  (qui  avait  été  pesé  vide  d'air), 
jue  le  poids  de  l'oxygène  qui  s'est  fixé  sur  le  oiivre,  plus  le 
5  de  l'azote  restant  dans  le  tube  à  la  fin  de  l'expérience.  On 
rmine  le  poids  de  cet  azote  en  faisant  le  vide  dans  le  tube  et  en 
'sant  une  troisième  fois.  La  différence  entre  la  seconde  et  la 
iéme  pesées  indique  le  poids  de  l'azote  restant  dans  le  tube  ù 
1  de  l'expérience.  Ce  poids,  ajouté  à  celui  de  Tazote  contenu 
le  ballon,  constitue  le  poids  total  de  l'azote  de'  l'air  analysé. 
'  poids  de  l'oxygène  est  donné  par  la  différence  du  poids  rlu 
vide  d'air  et  rempli  de  cuivre  oxydé  (troisième  pesée)  et  du 
s  du  tube  vide  d'air  et  rempli  de  cuivre  métallique  (première 
e). 

n  employant  celte  méthode,  MM.  Dumas  et  Boussingault  ont 
ivé  que  iOO  parties  d'air  renferment,  en  poids  : 

Oxygène 23,15 

Azote. 70,87 

100.00 

*s  deux  gaz  sont  simplement  mélangés  dans  l'air  :  ils  no  s'y 
iivenl  pas  à  l'état  de  combinaison  ;  et  les  proportions  de  ce  nié- 
%^  sont  les  mêmes  partout,  sauf  de  légères  variations.  Au  som- 
'tfïf's  plus  hautes  montagnes,  au  centre  des  continents,  au-dessus 
^immense été  ndue  àes  mors,  Vaiv  se  montre,  à  pew  (\e  c\\oç>o,  \rc'^^ 


(ii  I.KrONS  1)K  CHIMIE  NODKRNE. 

égahMïiont  riclio  on  oxygène.  Kn  discutant  un  grand  nombre  d'aiiiV 
lyses,  M.  Regnault  a  établi  quo  la  proportion  d*oxygène  ne  varie 
généralemont  que  do  20,0  à  21,0;  seul,  Tair  reriieilli  en  pleine 
mer,  près  do  la  surface  de  l'eau,  a  présenté  une  quantité  d'oxygène 
un  peu  moindre  (20,6),  circonstance  qu'on  peut  attribuer  à  Taction 
dissolvante  de  l'eau. 

L'azote  et  l'oxygène  constituent  les  éléments  les  plus  aKondanls 
de  l'air  ;  parmi  les  substances  qu'il  renferme  en  proportion  raicime, 
il  faut  noter  principalement  le  gaz  carbonique  et  la  vapeur  d'eau. 
Gaz  carbonique  et  vapeur  d'eau  de  l'air.  —  Qu'on  verse 
de  l'eau  do  chaux  dans  un  vase  plat  et  qu'on  l'abandonne  àTair. 
Au  bout  de  quelques  heures,  sa  surface  sera  recouverte  d'une  pel- 
licule blanche  formée  par  de  petits  cristaux  de  carbonate  de  chaux- 
Cotte  expérience  démontre  la  présence  du  gaz  carbonique  dans 
l'air.  Quant  «à  la  vapeur  d'eau,  on  peut  la  condenser  en  exposant  à 
l'air  un  vase  do  verre  dans  lequel  on  introduit  un  mélange  de  glaoe 
ol  de  sol  marin.  Les  parois  extérieures  du  vase  se  revêtiront  bientôt 
d'une  couche  blanche  de  givre,  résultant  de  la  solidification  de 
Toau  qui  s'est  précipitée  sur  la  surface  refroidie  du  verre. 

Vout-on  doser  les  quantités  exactes  de  gaz  carbonique  et  de  va- 
peur d'eau  contenue  dans  l'air,  on  peut  aspirer  celui-ci  dans  une 
série  do  tubes  remplis  do  ponce  sulfurique  et  de  potasse  caustique. 
L'aspiration  se  fait  au  moyen  d'un  flacon  ou  d'un  vase  de  fer-blanc V 
(fig.  26)  rempli  d'eau.  En  laissant  s'écouler  l'eau,  on  force  l'air  à 
Iravorsor  les  tubes  F,  E,  remplis  de  ponce  sulfurique  ;  puis  les  tubes 
1),  C  remplis  do  ponce  imprégnée  de  potasse  caustique,  enfin  le 
tube  B,  qui  renferme  do  la  ponce  sulfurique.  Ces  tubes  augmentent 
do  poids  on  condensant  la  vapeur  d'eau  d'une  part,  l'acide  carboni- 
([uo  do  Tautro.  La  différence  do  poids  des  tubes  F,  E,  avant  l'ex- 
porience,  donne  la  proportion  d'eau  condensée;  la  différence  de 
poids  dos  tubes  D,  C,  B  donne  la  proportion  d'acide  carbonique. 
Quant  au  volume  d'air,  il  est  égal  à  celui  do  l'eau  écoulée. 

La  quantité  de  gaz  carbonique  contenue  dans  l'air  varie,  d'après 
les  expériences  do  Théodore  de  Saussure,  de  4  à  6  dix-millièmes. 
Elle  augmente  dans  les  lieux  habités.  Elle  est  plus  forte  te  nuit 
que  le  jour,  circonstance  qu'il  faut  attribuer  à  l'influenc«  de  la 
végétation.  Elle  diminue  après  la  pluie.  Elle  est  moindre  au-dessus 
des  grands  lacs. 
Quelles  sont  les  sources  de  ce  gaz  carbonique  ?  Dans  certaines 
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rpRÎons,  les  fissiirns  ih  ta  Iprr."  en  laissent  i^chapiMT  des  lornnils  ; 
1^  volcans  en  loniisscnL  dis  quantités  imnieiis.  s  ^e^talne^  eaux 
m  sont  snrsilnrpes  Pl   le  lussent  (tfpgei    ni   tlinmlance     lors- 


<\n'flles  viennent  'soiiiilre  ii  la  surface  do  lu  terre.  Mais  In  {ilii.s 
^nde  partie  est  le  produit  des  pliénoméiifts  de  combusiion  qui 
«'accomplissent  à  la  surface  dn  sol.  FA  parmi  ces  phénomènes,  il 
'lut  compter  la  respiration,  qui  est  une  cojiihnslion  lente. 

Expérience.  K  l'aide  d'un  tube  de  verre  a  {fig.  37),  je  souflle  tU- 
l'iir  prnvenniil  d'une  expiration  à  travers  de  l'oan  de  cliaux;  on  voit 
»lle-(i  se  Irnuliler  par  suite  de  la  formation  du  carbonate  île 
'Iwin.  L'acidfi  carljoniqiie  ainsi  fixé  sur  la  rlianx  provient  de  la 
wpiralion,  et  c'est  la  une  source  abondante  de  re  (ja;!. 

'j'gazcarboniqnes'accnmulc-t-ilindénnimenldnn^ralinospbère! 
^.  Rt^jeté  par  les  animaiii,  il  sert  à  la  respiration  des  plantes. 
^1^  parties  vertes  des  Tègélaux  possèdent,  en  effet,  la  propriété  di' 
'ffompnser  le  gaz  carbonique,  sous  rinlluenne  de  la  radiation  so- 
l^irp.  i>>  rarhone  est  fixé  et  sert  i  l'élaboration  do  la  matière  nr^a- 
l'i^iip.  I.'oiïgène  est  n-J^lé,  sinon  en  /olaiilé,  du  moins  en  pnvAw. 


rpT, 


I.EiUlNS  DE  rUlMIR  3I0DER!IE. 


\\eiW  vérilé'importnntt'  est  iino  des  pins  belles  conquêtes  ik>  b 
science  au  siècle  dernier.  On  la  doit  aux  efforts  successifs  de  Priest- 
ley.  de  Bonnet,  d'fngenhouz,  de  Sennebier,  de  Théodore  de  Saussure. 

Indépendamment  du  gu 
2y,  carbonique  et  de  la  ti- 

peur  d'eau,  Fair  renferme 
d'autres  matières  qui  y  sont 
mélangées  ou  suspendues 
en  très-petite  quantité. 
Parmi  ces  matériaux,  nous 
signalerons  : 

!•  Des  traces  d'amnio- 
Iliaque,  ou  plutôt  de  carbo- 
nate d'ammoniaque.  Elles 
sont  condensées  par  Tean 
de  pluie,  et  jouent  un  nile 
important  dans  la  légéta- 
tion. 

â*  l'ne  trace  d'un  liydro- 
^'ène    carboné    (Boussin- 

rV  l'no  petite  quantitf 

d'acide  azotùpio  sons  forme  d^azotato  d'ammoniaque.  On  suppose 

(pie  l'acido  azotique  se  forme  dans  l'air  par  l'union  directe  de  IV 

zote  avec  Toxy^jène,  sous  l'influence  de  l'électricité  atmosphérique. 

M.  Scbônbeiu  admet  que  l'air  renferme  des  traces  d'azotite  d'«m* 

moniaqut! 

AzO=^  (Azll*). 

>!•  l-n  corps  qui  possède  la  propriété  de  bleuir  le  papier  imprégné 
d'amidon  et  d'iodure  de  potassium.  On  admet,  non  sans  raison, 
i{\w  ce  corps  est  de  l'ozone.  A  la  vérité,  le  phénomène  dlont  il  s'agit 
pourrait  être  di\  à  la  présence  dans  lair de  traces  de  vapeurs ni- 
treuses  ou  de  chlore.  3lais,  d'après  mie  expérience  l'écente  de 
M.  Andrews,  cette  conclusion  est  inadmissible.  Ce  chimiste  a  défoon- 
Iré  que  l'air  chargé  du  principe  qui  décompose  l'iodure  de  potar 
siuin  perd  cette  propriété  lorsqu'il  est  porté  à  une  température 
élevée.  Ce  fait  s'e.\plique  s'il  renferme  de  l'ozone  destructible  parla 
(haleur  ;  il  ne  s'expliquerait  pas  s'il  renfermait  du  chlore  ou  des  va- 
peurs nitreuses.  Au  reste,  l'air  ne  renferme  que  des  quantités  très* 
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imes  d'ozone  et  qui  varient  sinvanl  diverses  conditions  :  il  on 
souvent  exempt.  On  en  apprécie  approximativement  les  propôr- 
is  relatives  par  Tintensité  plus  ou  moins  grande  de  la  coloration 
jeque  Tair  chargé  d'ozone  communique  au  papier  ozonoscopique. 
)*  Des  corpuscules  solides  suspendus  dans  Tair  et  entraînés  au 
H  par  les  vents.  Dans  un  air  parfaitement  calme,  ces  corpuscules 
déposent,  formant  une  poussière  dont  la  composition  est  Irès- 
liable.  Elle  renferme  des  germes  de  divers  végétaux  et  animaux 
licposcopiques  (Pasteur). 


EAU 

H«0 

Densilède  vapeur  rapportée  à  l'air o.ftsr. 

Densité  de  vapeur  rapportée  à  rhydroffène  (*)  (poids  do  1  volume). .       n 
Poids  de  la  molécule  (*•)  ^poids  de  î  volumes) —  l« 

Composition  iixée  par  Lavoisier  on  1785. 

Ii>au  résulte  de  la  combinaison  de  Thydrogéne  avec  l'oxygène. 

Cette  combinaison  a  lieu  dans  le  rapport  exacl  (\o  2  volumes  du 
«vraier  gaz  à  \  volume  du  second.  Les  expériences  suivantes  dé- 
nonlrent  qu'il  en  est  ainsi. 

i"  Analyse  de  Veau  par  la  pile.  On  place  de  l'eau  légèrement  ad- 
ulée dans  le  vase  C  (fig.  28),  dans  lequel  s'élèvent  deux  fils  de  pla- 
ine. Ces  fils,  scellés  hermétiquement  dans  l'épaisseur  des  parois  du 
ase,  se  terminent,en  dehors  par  des  bouts  libres.  On  met  ceux-ci 
n  communication  avec  les  pôles  d'une  pile  voltaique.  Le  courant 
Hissant  alors  au  travers  du  liquide  acidulé  décompose  l'eau  (***), 
1  dos  bulles  se  forment  et  s'élèvent  rapidement  autour  des  deux 

n  1^  poids  de  la  moltcule  ou  le  poids  moléculaire  exprime  le  poids  do 
•  volumes  de  vapeur,  si  l'on  représente  par  1  le  poids  d'un  volume  rt'hvdro- 
*w  (page  23). 

n  La  densité  de  la  vapeur  d'rau  rapportée  à  celle  de  l'hydrogène  est  é^ale 
9  :  cela  veut  dire  que  si  l'on  représente  par  1  le  poids  de  l  volume  d'hydro- 
*M,  le  poids  d'un  volume  de  vapeur  d'eau  est  exprimé  par  9;  en  dautres 
firmes,  que  la  vapeur  d'eau  est  9  fois  plus  dense  que  l'hydrogène  dans  les 
^ti  conditions  de  température  et  de  pression. 

O  C'est  l'acide  sulfurique  hydraté  qui  est  décomposé  dans  celle  condition  ; 
0*H*  te  dédouble  en  H*,  qui  devient  libre  au  pôle  négatif,  et  en  SO*,  qui  se  rend 
«pile  positif  et  s'y  dédouble  en  SO"»  h- 0.  0  se  dégage  et  S0=*  s'hydrale  de 
«UYeau  pour  former  de  l'acide  sulfurique  :  SO'  -f-  H*0  =  SO*Il«.  En  délinitive, 
Ktion  électrolytiqne  se  borne  donc  à  l'eau  d'hydratation  de  l'acide  snlluvic^we' 
'i  est  seule  décomjinsée. 


L'^iV-  J.t  i:«lïll  ■i.IiKIiXL. 

rPDTfTSr  SiH-  tXi  ddii  lil> 

In^nlôl  que  le  mlniih' 

•iu  saz  <l*^f*^  aulMir 

du  pCiie    nrgilif  ^l 

ft^isihlemrnl  douhli' 

de  i'«-)iii  qui  Kt  dé- 

i:as^  autour  do  pdie 

)K*$itif.  —  Le  piwnifr 

:ai  psi  de   l'hjdw- 

i.'êne.   If   second  (h' 

roiygène,  et  le  np- 

jiorl  dans  lequel  n^ 

gaz  sont  mis  en  lihnti' 

«irait  eiarletnenl  re- 

,|..  M  '"'  ^"^  i  à  I.  «n* 

'■  pelile  quantité dmj- 

;:<'-jii-  m-  iiMMii  ilj>>i.iil<-  daiio  IVaii  ac-idiilée.  oii  dans  cerlaines  d^    ^ 

i'»ii<-t;iiii'i..,  tic  t-f  |Niil3il  Hir  l'eau,  niiloiir  du  pfie  positif,  p<xir 

liiniM-r  mil-  iniieilVan  oxy^r-ni'-i-  irog.  plus  loin). 

ij'iti'  e<i|i>  rj>-iii'i-  ili;  h  (liVompoi^ition  de  IVaii  par  la  pile  a  '^^ 
r:iile,  pour  la  pii-mièr<-  foiis,  f-n  )«0I,  par  deux  |th>-sJciens  jnglù 
Mi-liolsoj]  H  CHrlisIc. 

a»  StfHtliite  tuiliométritfut.  La  iromposilion  de  l'eau  peiil  Mre  éH- 
lilH'p;ir(yN(A««e,  i-'esl-à-dJrG  paibcoralnnaisondesdeiii  élémenlS' 
liyi|iv><^ti(!  l'X  Axyfp'siie.  L'expérience,  qui  se  fait  dans  un  eiidi»- 
inélre,  a  déjà  été  di'-crile  page  21.  Elle  démonlre  i|ue  tes  deui  gu 
w  coinliinenl  dans  le  rapitorl  ix.iet  de  3  rolumos  du  pi'en)ier«t 
(le  1  volume  du  seixind.  et  que  ci's  5  volumes  de  f;az  se  condensent 
eu  ileni  voliunes  de  vnpeiu'  d'enu. 

1,11*  ei|ii'-i-ienci>!i  qui  vieiuiCDt  d'élj-e  indiquées  établissent  It  cwit- 
poitlljan  de  l'eau  en  volumes.  Sa  composition  en  poids  peut  enMn 
d<'iluil<>,  si  Ton  suppriso  munneii  les  densités  de  l'hydrogène  eliii' 
l'oxygène.  Ku  r-ffi-l,  ce  qu'il  vîtdepondéralile  dans  2  voliimesd'hi- 
dn>l{éi)e  s'ajoiElanl  à  reiiii'it  ;  a  de  pondériilde  dansl  volume  d'otv- 
)téiie,  on  Toil  qu'il  snffll  d'ajouter  deux  fois  lo  poids  de  1  voinmf 
d'Iiydi'OtfiVue  an  poids  de  1  volume  d'oxygène  pour  avoir  Ippmds  île 
i  vidntnex  de  vapenr  d'eau.  Cela  revient  à  dire  que  le  rappofl  « 
/Hiidt,  siiiriiiil  ((ï/iiel  l'Jiydi-OBénes'nnit  ;»\'ox\?;ène  pour  former  l'e»"' 


I  relui  de  la  double  densil*^  «le  l'bydrogèiiet  'x^îtis  île  ikMi\  Tolunv's  iK^ 
à  In  densilé  de  Toxyi^êne  (poids  de  I  ToInmedeO'.  l>  mpin^rt  esi 
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II  peut  être  déduit  d'une  manière  plus  simple  entvn*  ik»  la  ooin- 
raison  des  densités  de  Thydrogéne  et  de  l'oxygène,  celle  dernièi^' 
ml  rapportée  à  celle  de  Thydrogène  prise  jwur  unité.  Si  I  volume 
ii\drogéne  pèse  I,  1  volume  d'oxygène  pèse  16;  le  poids  de  ^  vi>- 
mes  d'hvdrogéne  sera  donc  2;  celui  de  I  volume  d'oxYséne  êlanl 
K  on  voit  cpie  les  deux  iiaz  s'unissent,  en  poids,  suivant  le  rnpjH^rt  «l«» 

2  _  t 

16  ~  8' 

i  granmies  d'eau  ivnferment  donc  16  grauuut^  d'ox\-gèue  el 
"ammes  d'hydrogène.  Cette  composition,  que  la  comparaison  de>i 
'nsités  permet  de  fixer  d'une  manière  appixiximative  (en  raison 
*s  difficultés  que  présente  la  pesée  des  gaz),  a  été  établie  dt»  la 
lanière  la  plus  rigoureuse  par  M.  Dumas,  dans  une  expérience  «h^ 
leurée  classique  et  que  nous  allons  décrire, 
o'  Synthèse  de  Veau  par  la  méthode  des  pesées.  —  Pour  délermin«M* 
I  composition  de  l'eau  par  synthèse,  il  suffit  de  combiner,  avec  nn 
Dids  rigoureusement  connu  d'oxygène,  une  quantité  indéterminée 
hydrogène,  et  de  peser  exactement  toute  l'eau  formée.  Hetran  - 
lant  du  poids  de  cette  eau  celui  de  l'oxygène  qu'elle  renrenne,  on 
ouve,  par  différence,  celui  de  l'hydrogène. 
Pour  combiner  l'hydrogène  avec  l'oxygène,  il  convieni  de  fiiire  réa- 
ir  le  premier  gaz  sur  un  corps  oxydé  qui  puisse  céder  facilemeni 
m  oxygène  au  gaz  combusiible.  L'oxyde  noir  de  cuivre,  CnO,  d'a- 
ord  indiqué  par  Gay-Lussac  et  employé  à  cet  usage  par  lierzelins 
Dnlong,  présente  ces  conditions.  Indécomposable  par  la  chaleur 
Mlle,  il  est  réduit  facilement  par  l'hydrogène  lorsqu'on  le  rhaulle 
ïns  une  atmosphère  de  ce  gaz.  Pour  le  réduire,  M.  Dinnas  a  em- 
loyé  l'appareil  représenté  figure  29. 

Il  a  dégagé  du  gaz  hydrogène  en  faisant  réagir  l'acide  snlfuri(|ue, 
endu  d'eau,  sur  le  zinc.  Le  gaz  s'est  purifié  en  traversant  des  tubes 
\  V  contenant,  le  premier  des  fragments  de  verre  imprégnés  d'aec- 
il<*  de  plomb,  le  second  des  fragments  de  verre  imprégnés  de  suU'alc 
argent,  le  troisième  de  la  pierre  ponce  imprégnée  de  potasse  ca us- 
ine. L'acétate  de  plomb  décompose  ot  rpiient  rhvdrogènes\\\^v\vè. 


ll-ÇO\s  DF  OllXrF  HOD&nfE 

Mi\ta\p  <r»rgPMl  (Il  roinpo«t  et  rrlient  I  hydrogène  araini^.  mi^ 
formation  d  arséninre  d'l^ 
gent  enfin  la  potasse  be 
un     trace  d  hydrogène  car- 

L  hydrogène  ainsi  pniiOé  so 
ilpsseclii>eDtraversantd'Mli«& 
Inbfsen  I ,  renfermant  kspr^ 
miers  du  chlonire  de  cildnni, 
lr>s  autre»  de  la  pierre  fwtt- 
imprègne  d  acide  suifuriqnr. 
On  n  Troidil  ces  derniers  m  Ik 
tntoui  int  de  glace.  Le gailn- 
\rr  I  infiii  un  demi^rlubc. 
pins  petit  qui  penfenne  df 
I  acidi  phosplionque  anhydre. 
Son  poids  ne  doit  pas  vanH' 
pendant  loiile  la  dur^  de  ïn- 
[)érience  On  le  nomme  tii( 
lémom 

Ainsi  pnnrié  et  dessécha, 
j  liydrogène  arrive dansiinbui- 
I  jn  dr  verre  vert  qui  renfern» 
lie  I  oxyde  ciiivrique  pur-  i" 
in¥ilible  lepoidsdecebillM 
■wee  lo^yde  qn'il  renferaipa  ' 
i  II  diteunnu  arec  soin.  Uni 
pr<H  de  m^me  le  ballon  réci- 
pient ainsi  que  les  tidjesent 
qui  l<  rmmenl  l'appareil. 

Dt  =  qne  tout  l'air  de  ce  dff- 
m  1  1  Lf(  pipulsi!  par  l'hydi» 
^LH  on  cIntifTe  le  ballon.  U 
iidiLClion  dt  i'oïyde  s'accoiB- 
plil  11  (  Turme  de  l'enn  qui 
\a  se  inndenser,'  en  grsndr 
tailii  j  lélat  liquide,  iai^ 
I  ballon  iiVipienl.  Une  p'''  j 
iLi  d(  cette    tu  est  entrainfe, 


EAr.  71 

rélal  de  vai>eur,  par  l'excès  de  gaz  liydrogèiu*.    Cette   vapeur 

•au  est  retenue  dans  les  tubes  en  U  disposés  à  la  suite  du  ballon 

:ipient,  et  qui  l'enferment  du  chlorure  de  calcium  et  de  la  ponce 

Ifurique.  Lorsque  la  réduction  est  presque  terminée,  on  laisse 

Toidir  en  continuant  à  faire  passer  le  gaz  hydrogène  dans  i'ap- 

reil;  puis  on  déplace  ce  gaz  par  un  courant  d'air;  enûn,  on  pro 

le  aux  pesées. 

Le  poids  du  ballon  a  diminué  de  tout  le  poids  de  l'oxygène  que 

Kyde  de  cuivre  a  cédé  à  Thydrogéue  et  qui  t»e  trouve  maintenant 

Qteuu  dans  Feau. 

Le  poids  du  ballon  récipient  et  des  appareils  de  condensation  qui 

suivent  a  augmenté  de  tout  le  poids  de  l'eau  formée. 

Retranchant  de  ce  poids  le  poids  de  l'oxygène,  on  trouve  eekii  de 

ydrogène. 

A  l'aide  de  cette  méthode  rigoureuse,  M.  Dumas  a  trouvé  (pie 

0  parties  d'eau  l'enferment,  en  poids  : 

Ilydrogèlu* .  MJI 

Uxygi'ric  ... 88.81» 

KK),00 

(e  rapport  est  exactement  celui  de  : 

Hydrogène I 

Oxygène 8 


h 


ProjprlétéM  ph^ttlques.  —  À  l'état  de  pureté,  1  eau  est  sans  sa- 
'ur  et  sans  odeur.  Elle  est  limpide  et  incolore.  Elle  se  présente  sous 
tiis  états  dans  la  nature.  Pendant  les  froids  de  l'hiver  elle  est 
)lide.  fia  glace,  la  neige,  le  givre,  le  grésil,  la  grêle,  telles  sont  les 
ifférentes  fonnes  qu'elle  affecte  dans  cet  état.  La  température  à 
K|uellé  la  glace  fond  est  un  des  points  de  repère  de  l'échelle  ther- 
lométrique.  C'est  à  cette  température  que  correspond  le  0  de  nos 
lermométres. 

La  neige  est  formée  par  des  agglomérations  de  pefits  cristaux.  Ce 
ont  des  prismes  hexagonaux  étoiles  qui  présentent  souvent  les 
ormes  représentées  dans  la  figure  50. 

-  Au  moment  où  elle  se  soliditie,  l'eau  se  dilate  et  présente  alors 
ine  densité  inférieure  à  celle  de  l'eau  liquide.  La  densité  de  la  glace 
st  égale  à  0,93.  De  0*  à  -+-4«  l'eau  se  contracte,  et  son  maxiiuuuwie 
lensité  est  situé  à  4".  C'est  cette  densité  qui  est  prise  pouv  uuiVê 


7ï  l.K(;0SS  DE  CHllIIK  llOliKUNK. 

Lcau  t'I  la  )jluii'  ull.--iiiéiiic  (.■tiiullwit toiilùiiifllfiin'iil  dus  »>|«;ur, 
iuvisiblw  i|iii  s,>  inflcm  à  l'air  irl  sy  «lissoiTeul  un  quelque  sort.'. 
Lellf  va|iufi>iilimi  l'sl  il'iiiilunl  i-lus  aclivi'  i|iit.'ln  U-mpt-rature  sélén' 
davuiitau''. 


## 
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Un  ilil  i|iit-  l'ail-  <-sl  >u:m-i''  di-  vuiniii-  à  iiiit.'  (l'iiiiH-ratiin-  douivr 
lui-^jull  ivl'usir  J'en  dissuiiilre  iiiic  jilus  i,'i'ai>d<.-  ({uaiitité  û  ce tlu  leiu- 
])Ot'»tiii'i'.  lli'.s  ({III'.  (Uns  a'S  tomlilions,  la  [l'iiipéi'aliu'c  s'iIkus»'' 
nue  [Juitiuii  dï'  la  vii|it>in'  se  uoiideiisi-  un  |,'onll(.'tt.'lk>s  ti-ès-fiiui^,  ijui  . 
l'i.'sU'nl  ^us|H'ndiii'$  dans  l'uir  suiis  rui'nm'  de  bt'unillui-d  ou  de  vapitir 
tisildi'. 

L'i.'an  l'iilri'  en  l'IinlIiUuii  larM[iii'  sa  vapeur  a  Hi.'i|uis  inii'  k'iiiiiw 
^uflisinli'  |iuiii'  vaiiiiTi'  la  juvssiun  aliiiu.<|  hi'riifiii-.  C'est  à  la  Im*- 
|iératuii^  di'  rébiilliliuii  ili'  l'eau,  sons  la  |iivssiuti  di-  O",?)!,  ijik  n>r- 
|Hjnd  le  de^ro  lUIl  de  l'êclu'lli'  tlii>i'inoit[i!lrii|ue  eeulifji'ade. 
.  Proi>riét^  clilmiqurM.  ~  L'eau  se  déeuiiipose  parlieUeiueul 
loisi[iroiilai>u:li;aux[eiiii>éraluiTsies  |dus  éieTées  que  iiousiMii»' 
:jiuiis|n'oduit'e.  Ku  coulaiil  du  ]ilatiiie  i'undu  dans  un  niorlîercnfinte 
euiilciiaiit  de  l'eau,  Jl.  Grove  a  obsefïé  un  déKagenwnt  oc  btUIf» 
l'uniiét^s  d'iiti  tiir<la]ii,'>'  déLonant  d'liydi-ii),'i''iii'  e[  d'oxygène.  U'ipi^ 
M.  11.  SaiiiliMilaiiv  Ueville,  la  va|ieiii- d'eau  é|ii-uuve  une  décômpui- 
lion  iiaMielle,  qu'il  nuniiue  limaciatioii,  lursqu'on  l'eipose  à  VH 
(emjiéruDire  eoinprise  nilre  ilOO  et  l'I^Q-.  l'uur  i-etueillir  les  g» 
li]iilro{,'èiieelux}g('ne|ii'uveuantde  la  vapeur  di-cuiniiosée,  ileslnc- 
cessaire  de  les  séparer  l'un  de  l'atitre  avaiil  qu'ils  aient  atteint hk 
partie  de  l'appareil  où  la  leiii|)érature.  iiiollis  élevée,  leur  peisel- 
Irait  de  se  euLiibiiier  de  nouveau.  A  tôt  elTet,  M.  H.  Deville  dirige  le 
courant  de  ï.qieiLr  d  eau  à  Ir.ivei  s  un  lube  de  terre  poreux  «.enlourï 
d'un  lubc  de  |iureeluiiic  imperniéalile  b,  qu'il  poilc au  rouge bbK 
t/a/ià-  an  liiunicaii  alimenté  par  des  d«>T\»«%  Iwfr-dwwe».  Dans  l'e»- 


/^ce  annulaire  **''" 


«'"•■ 'Ses*  ■<-«•.  :s,t:rtS«t 

•«"««mb,,,,...,.,  '"""""'"re  ;„li. 
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tard,  l*Jiydrogéne  de  l*eau  décomposée  se  porte  sur  le  chlore,  Voi] 
gène  sur  l'autre  corps. 

Nous  avons  déjà  fait  connnaitre  l'action  que  Teau  exerce  sur  le 
acides  anhydres  ou  anhydrides  et  sur  les  oxydes  (p.  38).  Elle  s'y  com 
bine  pour  former  des  acides  hydratés  et  des  hydrates  métalliques 

Quelques-unes  de  ces  réactions  méritent  d'être  exposées  de  nou- 
veau. 11  convient  surtout  de  bien  préciser  le  rôle  de  i'eau  qui  y  prenc 
part. 

Lorsque  l'oxyde  de  potassium  anhydre  s*hydrate  pour  former  d( 
la  potasse  caustique,  cette  réaction  s'accomplit  en  vertu  d'une  doubk 
décomposition  qu'on  peut  exprimer  par  l'équation  suivante  : 

(1) 


K  "^    +    U 

0 

_  5o  +  5]o 

Oxyde                Eau. 

Hydrale             Hydrate 

de  potassium. 

de  potassium,     de  potassium. 

On  le  voit,  l'oxyde  de  potassium  et  l'eau  se  convertissent  tous 
deux  en  hydrate  de  potassium  ou  potasse  caustique  par  l'échange 
de  1  atome  de  potassium  contre  1  atome  d'hydrogène.  L'hydrate  de 
j)otassium  dérive,  en  quelque  sorte,  de  l'eau  par  la  substitution  de 
1  atome  de  potassium  à  1  atome  d'hydrogène.  Et  l'on  sait  que  celle 
substitution  s'effectue  directement  lorsque  le  potassium  décompose 
l'eau. 

(2)  211*0    +    K*  =  2K110    -j-    H« 

Le  potassium  convertit  donc  l'eau  en  hydrate  de  potassium  «fl 
lui  faisant  perdre  la  moitié  de  son  hydrogène,  et  l'hydrate  de  potas- 
sium représente  une  sorte  d'eau  potassée.  A  son  tour  il  peut  perdre 
l'atome  d'hydrogène  qui  lui  reste  :  lorsqu'on  le  chauffe  avec  du  po- 
tassium, cet  hydrogène  se  dégage  et  il  se  forme  de  l'oxyde  de  po- 
tassium anhydre. 

.(3)  2K110    -f     K«    =    2R*0    -f    U« 

Hydrate  Potassium.  Oxyde  Hydrogène, 

de  potassium.  de  potassium. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que,  partant  de  l'eau,  nous  pouTOûs 
former  de  l'hydrate  de  potassium  (équation  2),  de  l'oxyde  de  potas- 
sium (équation  5),  et  que  nous  pouvons  convertir  celui-ci  de  nou- 
veau en  liydrate  de  potassium  (équation  1).  Les  trois  composés  doni 
il  s'agit  sont  unis  par  les  liens  les  plus  étroits.  Ds  renferment  tous 
1  atome  d'oxygène  uni  à  2  atomes  d'un  autre  corps,  hydrogène  ei 
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i,.et  ces  liens  de  parenté  et  de  composition  sont  exprimés 
iére  la  plus  claire  par  les  formules  : 

S!«       h|o       k|o 

Eau.  Hydrate  Oxyde 

de  potassium.  de  potassium. 

on  verse  dans  l'eau  de  l'anhydride  hypochloreux  C1*0,  il 
ta  l'instant  même  et  se  convertit  en  acide  hypochloreux. 
•n  est  exprimée  par  l'équation  suivante  : 

ClU      .      HU  Hr^      .      Cl 


Cl 


0    +    J|0    =     H|0    4-    ÏÏÎO 


Anhydride  Eau.  Acide  Acide 

hypochloreux.  hypochloreux.       hypochloreux. 

)it,  l'anhydride  hypochloreux  et  l'eau  se  convertissent  l'un 
en  acide  hypochloreux  hydraté  en  échangeant,  le  premier, 
e  chlore  contre  1  atome  d'hydrogène  ;  le  second,  1  atome 
ne  contre  1  atome  de  chlore.  Cette  réaction  autorise  donc 
îr  l'acide  hypochloreux  comme  une  sorte  d'eau  chlorurée, 
•e  comme  de  l'eau  dt)nt  1  atome  d'hydrogène  serait  rem- 
1  atome  de  chlore. 

►ar  leur  constitution  atomique,  la  potasse  et  l'acide  hypo- 

lydraté  se  rapprochent  l'un  et  l'autre  de  l'eau.  Mais  quelle 

dans  leurs  propriétés,  si  on  les  compare  entre  eux» 

3au  elle-même  !  Comment,  d'ailleurs,  en  serait-il  autre- 

[•  des  corps  qui  renferment  des  éléments  si  différents,  le 

.'et  le  chlore?  De  fait,  la  distance  qui  sépare  la  potasse  de 

pochloreux  n'est  pas  plus  grande  que  celle  qui  sépare  le 

i  du  chlore.  C'est  ainsi  que  la  diversité  des  éléments  peut 

des  différences  de  propriétés  marquées  à  des  corps  qui 

d'ailleurs  une  constitution  atomique  semblable,  qui  ap- 

nt  au  même  type,  comme  on  dit. 

;st  un  de  ces  types.  Sa  constitution  sert  de  modèle,  en 
jrte,  à  celle  d'une  foule  de  composés.  Nous  bornant,  pour  le 
aux  exemples  que  nous  avons  cités,  nous  dirons  donc  que 
otasse  caustique,  la  polasse  anhydre,  l'acide  hypochloreux 
Iride  hypochloreux  appartiennent  au  type  eau. 

TYPE. 

"îo  '^io  '^ÎO 

Hj"  Hj"  Kj" 

Eau.  Hydrate  Oxyde 

de  potassium,    de  potassium. 


0 

•ill» 

jride 

Acide 

loreux. 

hypochloreux. 
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Les  considérations  qui  précédent  ne  donnent  qu'une  idée  res- 
treinte, mais  suffisante  pour  le  moment,  du  rôle  de  Feau  dans  les 
phénomènes  chimiques. 

Ce  rôle  est  d'une  importance  extrême,  car  dans  uq  nombre  im- 
mense de  réactions  Tcau  intervient,  soit  en  se  décomposant,  soit  en 
se  formant,  soit  en  se  combinant. 

Mais  il  importe  de  signaler  encore  un  autre  mode  d'action.  L'eau 
dissout  un  grand  nombre  de  corps,  et  elle  exerce  cette  action  dis- 
solvante sur  des  gaz,  des  liquides,  des  solides. 

fiau  coaime  dissolirant.  —  Un  gaz  qui  se  dissout  dans  Feau 
change  d'état,  il  devient  liquide  et  en  se  liquéfiant  il  abandonne  de 
la  chaleur.  Pareillement  un  corps  solide  se  fait  liquide  en  se  dissolu 
vaut  dans  Teau,  mais  pour  devenir  liquide  il  a  besoin  d'absorbo*  de 
la  chaleur.  La  dissolution  d'un  gaz  dans  Teau  donne  lieu,  par  coih 
séqucnt,  à  une  production  de  chaleur  ;  celle  d'un  corps  solide,  an 
contraire,  à  un  abaissement  de  température  ou,  pour  employer 
une  expression  reçue,  à  une  production  de  froid. 

Mais  il  est  à  remarquer  que  ce  phénomène  physique  de  la  disso-* 
lution  d'un  corps  solide  dans  l'eau,  c'est-à-dire  de  sa  liquéfaction 
et  de  sa  diffusion  dans  ce  liquide,  est  quelquefois  compliqué  d'une 
action  chimique. 

Expérience.  Je  verse  de  l'eau  sur  du  chlorure  de  calcium  en  pov 
dre.  Il  s'y  dissout  sur-le-champ  avec  production  de  chaleur. 

Cette  chaleur,  qui  devient  libre,  témoigne  d'une  combinaison  chh' 
niique  :  l'eau  s'est  combinée,  en  effet,  avec  le  chlorure  de  calciultti 
et  si  l'on  évapore  convenablement  la  solution,  elle  laissera  déposer 
de  beaux  prismes  transparents,  qui  constituent  le  chlorure  de  caK 
cium  hydraté.  L'eau  que  renferment  ces  cristaux  et  qui  est  néces- 
saire à  leur  formation  est  ce  qu'on  nomme  Veau  de  cristallisaim. 
Elle  y  est  contenue  en  proportion  définie  ;  elle  y  est  retenue  par  Taf- 
lînité.  Voilà  pourquoi  la  fixation  de  cette  eau  sur  le  chlorure  de 
calcium  anhydre  donne  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur. 

Je  prends  maintenant  ces  cristaux  de  chlorure  de  calcium  hydraté, 
et  je  les  fais  fondre  ou  dissoudre  dans  l'eau.  Ils  disparaissent  en  don- 
nant lieu  à  un  abaissement  de  température.  Le  phénomène  physique 
de  la  dissolution  du  corps  solide  dans  l'eau  s'est  dégagé,  dans  ce  cas, 
du  phénomène  chimique  de  sa  combinaison  avec  ce  liquide. 

État  naturel  de  l'eau.  —  L'eau  ne  se  rencontre  pas  à  l'étal  d6 
pureté  dans  la  nature.  Soit  qu'elle  séjourne  ou  qu'elle  coule  à  la  sur* 
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îde  la  terre,  soit  qu'elle  y  lombe  sous  forme  de  pluie,  de  brouil- 
1,  de  rosée,  soit  qu'elle  quitte  de  nouveau  ses  voies  souterraines, 
s  tous  ces  états  elle  tient  en  dissolution  divers  matériaux, 
ille  prend  à  Tatmosphère  ses  gaz  et  certains  corps  qu'elle  y  trouve 
pendus  ou  en  vapeur.  Elle  dissout  à  la  surface  ou  dans  le  sein  de 
erre  les  substances  solubles  qu'elle  y  rencontre.  C'est  dire  que  la 
iposition  des  eaux  doit  offrir  de  grandes  variations,  suivant  leur 
pne,  suivant  les  lieux  où  elles  ont  séjourné  ou  les  terrains  qu'elles 
traversés.  En  général,  les  eaux  météoriques,  c'est-à-dire  celles  qui 
altent  de  la  condensation  des  vapeurs  aqueuses  répandues  dans 
mosphère,  sont  plus  pures  que  les  eaux  telluriques.  Celles-ci  prê- 
tent, dans  leurs  qualités  physiques  et  chimiques,  dans  leur  com- 
ition,  dans  leur  action  sur  l'économie  animale,  des  différences 
es,  qu'il  a  paru  nécessaire  de  les  partager  en  plusieurs  groupes, 
distingue  les  eaux  douces  ou  potables  des  eaux  crues  ou  dures, 
1  premières  ne  tiennent  en  dissolution  que  de  petites  quantités  de 
tières  étrangères  et  sont,  essentiellement  propres  aux  usages  éco- 
miques.  Les  secondes,  trop  fortement  chargées  de  matières  sa- 
es,  et  principalement  de  sels  calcaires,  ne  sauraient  convenir  à 
>  usages. 

Être  fraîche,  limpide,  sans  odeur,  d'une  saveur  faible  mais 
réable  et  qui  ne  soit  ni  fade,  ni  salée,  ni  douceâtre,  cuire  les 
nimes  en  les  ramoîHssant,  dissoudre  le  savon;  telles  sont  les 
aUtés  d'une  bonne  eau  potable. 

Les  plus  pures  ne  sont  point  nécessairement  les  meilleures, 
nsi  l'eau  distillée,  l'eau  de  pluie,  les  eaux  provenant  de  la  fonte 
la  neige  ou  delà  glace,  quoique  plus  pures,  sont  moins  salubres 
le  les  bonnes  eaux  de  source  ou  de  rivière. 
Les  bonnes  eaux  potables  doivent  être  aérées,  c'est-à-dire  tenir 
I  dissolution  les  gaz  contenus  dans  l'atmosphère  :  l'oxygène, 
izote,  l'acide  carbonique.  On  voit  que  l'eau  de  pluie  emprunte  à 
itmosphère  des  proportions  d'oxygène  et  surtout  d'acide  carbo- 
ique  plus  fortes  que  celles  où  ces  gaz  sont  contenus  dans  l'air.  Il 
iit  en  être  ainsi.  Dalton  a  prouvé  que  l'action  dissolvante  de  l'eau 
ir  un  mélange  de  gaz  est  mesurée  pour  chacun  d'eux  par  le  pro- 
^t  de  son  coefficient  de  solubilité,  par  le  chiffre  exprimant  la 
t^oportion  de  ce  gaz  dans  le  mélange.  L'ébuUition  les  en  chasse. 
Un  litre  d'eau  de  Seine,  recueillie  au  mois  de  janvier  et  sowmsci 
l'ébullitio»,  Ja/sse  dégager,  d'après  M.  PeJigot,  54*  %1,  tandis  c\\\«i 
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Teau  de  pluie  n'en  a  donné  que  23  centimètres  cubes.  Voici  la  com- 
position de  ces  mélanges  gazeux  : 


EAU  DE  SEIXB        EAU  DE  PLUIE 


Gaz  carbonique M««,6    0^,5   1«,77 

Azote 21  ,4    15  ,1   64  ,47 

Oxygène 10  ,1    7  .4   53  ,7é 

54,  ,1    23  ,0  100  ,00 

On  voit  aussi  que  Teau  courante  est  bien  plus  riche  en  acide  car- 
bonique que  Teau  de  pluie. 

Matériaux  solides  tenus  en  dissolution  dans  les  eaux.  Les  eaux 
douces  contiennent  généralement  une  petite  proportion  de  certains 
matériaux  fixes,  parmi  lesquels  nous  citerons  des  sels  calcaires,  des 
traces  de  sels  magnésiens  et  de  sels  alcalins,  de  la  silice  et  des  ma- 
tières organiques. 

Les  sels  calciques  contenus  dans  les  eaux  sont  le  carbonate,  le 
sulfate,  quelquefois  des  traces  de  chlorure,  d'azotate,  de  phosphate. 

Le  carbonate  de  calcium  (carbonate  de  chaux),  presque  insoluUe 
dans  l'eau  pure,  se  dissout  plus  facilement  dans  l'eau  chargée  d'adde 
carbonique  ;  il  y  existe  donc  à  l'état  de  bicarbonate.  Lorsqu'on  pofto 
à  l'ébullition  une  eau  ainsi  chargée  de  bicarbonate  de  calcium,  os 
sel  se  décompose  ;  du  gaz  carbonique  se  dégage  et  du  carbonate 
rieutre  se  précipite.  Lorsque  la  proportion  de  bicarbonate  de  cal-  ; 
cium  contenue  dans  une  eau  de  source  est  notable,  il  peut  arriw  ■ 
que  celle-ci,  perdant  du  gaz  carbonique,  laisse  déposer  du  cari)onate  j 
de  calcium  à  la  température  ordinaire.  Cet  effet  est  favorisé  parle 
mouvement  tumulteux  qu'éprouvent  les  eaux  de  source  soit  diffl 
un  lit  fortement  incliné,  soit  dans  des  tuyaux  de  conduite.  Lectf"  î 
bonate  forme  alors  un  dépôt  cristallin  qui  couvre  les  parois  de  ' 
ceux-ci  et,  en  général,  les  objets  plongés  dans  de  telles  eaux,qB'*  ■_ 
nomme,  pourcette  raison,  eaux  incrustantes.  Le  ruisseau  de  SaW^^ 
Allyre,  en  Auvergne,  en  offre  un  exemple  bien  connu. 

La  présence  de  petites  quantités  de  bicarbonate  calcique,  daai 
les  eaux  qui  doivent  servir  de  boisson,  peut  être  considérée  coBBoe 
une  bonne  condition,  au  point  de  vue  hygiénique,  car  l'organiso* 
a  besoin  de  sels  calcaires  pour  le  développement  et  pour  la  nutfr 
tion  du  système  osseux. 

Le  su//a/â de  calcium  {snlhXe  de  chaux]  existe  en  dissolution  du 
àenucoup  d'eaux,  principalement  d'eaw^  àc ?>wacfc  ôvjL^'t'^>âts.I^ 
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proportion  n'y  dépasse  pas  i  5à  20  centigrammes  par  litre,  ces 
îuvent  être  appliquées  sans  inconvénient  aux  usages  écono- 
.  On  nomme  eaux  sélénitettses  des  eaux  fortement  chargées 
itede  calcium  ;  elles  ne  se  troublent  pas  à  Tébullition.  Gomme 
es  eaux  fortement  calcaires,  elles  ne  dissolvent  point  le  savon 
'il  s'y  produise  un  précipité  floconneux.  Les  sels  de  baryte  y 
itre  un  précipité  abondant  de  sulfate  barytique  insoluble  dans 
izotique.  Ces  eaux  sont  impropres  aux  usages  économiques, 
énéral,  la  proportion  des  sels  calcaires  contenue  dans  une 
able  ne  doit  pas  dépasser  5  à  6  décigrammes  par  litre  ;  les 
li  en  renferment  davantage  sont  d'une  digestion  difficile.  On 
ime  eattx  crues. 

X  minérales  ou  médicinales.  —  Ce  sont  celles  qui,  en 
e  leur  température  ou  de  leur  constitution  chimique,  exer- 
r  l'économie  une  action  spéciale  dont  la  thérapeutique  sait 
rti. 

sont  froides  ou  thermales.  Sont  réputées  thermales  les  eaux 
température,  au  moment  de  l'émergence,  est  supérieure  à 
5".  Au  reste,  leur  température  est  très-diverse  et  parcourt 
,  degrés  de  l'échelle  entre  25  et  100"  En  France,  l'eau  ther- 
plus  chaude  est  celle  de  Chaudes-Aiguës  (Cantal),  qui  at- 
•.  On  en  connaît  de  plus  chaudes  à  l'étranger.  La  tempéra- 
Grand  Geysir  en  Islande  est  même  supérieure  à  100%  dans 
bndeurs  du  tube  d'éruption.  En  ce  qui  concerne  leur  consti- 
on  a  partagé  les  eaux  minérales  en  un  certain  nombre 
ipes  caractérisés,  tantôt  par  la  prédominance  de  certains 
ux,  tantôt  par  la  présence  de  principes  particulièrement 
]es  groupes  sont  les  suivants  : 

acidulés  ou  gazeuses,  caractérisées  par  la  présence  de  l'acide 
que  libre. 

;  alcalines,  caractérisées  par  la  présence  d'une  proportion 
moins  notable  de  bicarbonate  de  sodium,  ou  de  silicate 

;  ferrugineuses  tenant  en  solution  un  sel  ferreux. 
;  salines  renfermant  en  solution  certains  sels  neutres. 
;  sulfureuses,  caractérisées  par  la  présence  de  l'hydrogène 
ou  d'un  sulfure  soluble. 

rrivantà  la  surface  du  sol,  quelques-unes  de  ces  eauxminé- 
YrwïsenXMn  changement  dans  leur  constitution  chim\<\v\e. 
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Telles  sont  les  eaux  sulfureuses  qui  absorbent  de  l'oxygène,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin.  Celles  qui  renferment  de  Tacide carboni- 
{[ue  libre  on  laissent  dégager  une  partie,  et  il  arrive  souvent  qu'une 
portion  des  carbonates  tenus  en  solution  à  la  faveur  d'un  excès 
d'acide  carbonique  devient  insoluble  et  se  dépose  par  suite  de  ce 
dégagement.  C'est  là  la  principale  cause  des  dépôts  qui  se  forment 
dans  les  bassins  do  réception  d'un  grand  nombre  d'eaux  minérales 
ou  dans  les  conduits  qui  servent  à  leur  écoulement.  Tantôt  flocomieux 
ou  pulvérulents  ot  se  rassemblant  à  l'état  de  boues^  tantôt  agrégés 
sous  forme  de  concrétions  ou  de  travertins,  ces  dépôts  offrent  une 
constitution  très-variable.  Lescarbonates  calcique et  magnésien, l'hy- 
drate ferriquo,  l'aluniino,  la  silice,  voilà  les  matériaux  les  plus  ordi- 
naires de  ces  dépôts.  On  y  rencontre  quelquefois  de  l'arsenic,  divers 
oxydes  métalliques  et,  on  général,  des  matériaux  qu'on  aurait  de  la 
peine  à  isoler  de  l'eau  elle-même  et  qui  se  concentrent  en  quelque 
sorte  dans  les  dépôts.  Ainsi,  on  trouve  plus  facilement  l'arsenic  dans 
les  dépôts  ocreux  qui  se  forment  autour  d'une  source  ferrugineuse 
que  dans  l'eau  elle-même.  Ajoutons  que  les  boues  de  Saint-Amand 
(département  du  Nord)  renferment  une  proportion  notable  de  soufre. 
Eaux  acidulés.  —  Le  gaz  carbonique  libre  en  est  l'élément  carac- 
téristique et  prédominant.  Il  s'y  est  dissous  dans  les  profondeurs  du 
sol,  à  une  pression  supérieure  à  celle  de  l'atmospbère.  De  là  vient 
qu'elles  en  perdent  une  partie  au  moment  de  l'émergence.  Il  en  ré- 
sulte une  effervescence  ou  un  dégagement  de  bulles  qui  dure  plus 
plus  ou  moins  longtemps.  Les  eaux  acidulés  ou  gazeuses  sont  froides. 
Leur  saveur  aigrelette,  au  moment  de  l'émergence,  est  souvent  rem- 
placée par  une  saveur  légèrement  saline,  ou  même  alcaline,  lorsque 
la  plus  grande  partie  de  l'acide  carbonique  s'est  dégagée.  En  effet, 
les  eaux  gazeuses  naturelles  ne  représentent  jamais  une  solution 
d'acide  carbonique  dans  l'eau  pure.  Elles  renferment  toiyours  une 
petite  quantité  de  matières  salines,  principalement  des  carbonaltf 
sodique,  calcique,  magnésien  et  même  des  traces  de  chloruresetde 
sulfates.  Telle  est  la  composition  des  célèbres  eaux  de  SeltzouNIfi- 
dersclters  (ancien  duché  de  Nassau),  de  Condillac  (Drôme),  deSoub" 
matt  (Ilaut-Rhin),  très- recherchées  comme  eaux  de  table. 

Eaux  alcalines.  —  Ces  eaux  possèdent  une  réaction  alcaline,  s» 
immédiatement  au  moment  de  l'émergence,  soit  après  le  dégagement 
du  gaz  carbonique  libre.  Cette  réaction  alcaline  peut  être  due  quel- 
quefoish  un  sïïïcnic  alcalin  (Plombières],  plus  souvent  à  un  carbo- 
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ialin.  C'est  le  carbonate  monosodique  CO'NaH,  vulgairement 
bicarbonate  de  soude,  qui  existe  dans  la  plupart  de  ces  eaux, 
le  temps  qu'un  excès  de  gaz  carbonique.  L'eau  de  Vichy  ren- 
par  litre,  environ  5  grammes  de  ce  sel.  Les  eaux  de  Cusset, 
?e.  Vais,  sont  des  eaux  alcalines.  Celle  d'Ems  (ancien  duché 
au)  se  rapproche  par  sa  composition  de  celle  de  Vichy  ;  mais 
moins  riche  en  bicarbonate  alcahn  (2  grammes  environ  par 
renferme  plus  de  chlorure  de  sodium  (1  gramme  par  litre). 
FERRUGOEnsEs.  —  Prcsquc  toutes  les  eaux  renfennent  des 
de  fer  en  dissolution.  On  donne  le  nom  de  ferrugineuses  à 
ui  en  contiennent  assez  pour  acquérir  une  saveur  atramen- 
des  propriétés  thérapeutiques  spéciales.  Le  fer  est  contenu 
ïs  eaux  sous  trois  états  dilTérents  : 
l'état  de  carbonate  ferreux  dissous  à  la  faveur  d'un  excès 
carbonique  ; 

î  crénate  ferreux.  Berzelius  a  donné  le  nom  d'acides  créni- 
apocrénique  à  deux  corps  qu'il  rattache  à  ces  acides  particu- 
i  existent  dans  le  terreau  ou  dans  l'humus,  et  qu'on  désigne 
s  noms  d'acides  ulmique,  humique,  géique.  Le  crénate  fer- 
;t  soluble  dans  l'eau.  Sa  constitution  n'est  pas  connue. 
i  sulfate  ferreux. 

onséquence,  on  distingue  les  eaux  ferrugineuses  en  : 
>onatées  (Orezza,  en  Corse  ;  Rippoldsau,  dans  le  grand-duché 
î  ;  Schv^albach,  dans  l'ancien  duché  de  Nassau  ;  Spa,  Pyrmont, 
fique)  ; 

itUées  (Bussang,  Vosges;  Forges,  Seine-Inférieure); 
atées  (Passy-Paris). 

I  ces  eaux,  les  sels  ferreux  ne  sont  jamais  contenus  en  propor- 
otable.  Beaucoup  d'entre  elles  et  de  très- efficaces  n'en  renfer- 
mas plus  de  4  à  5  centigrammes  par  litre.  Exposées  au  contact 
*,  les  eaux  ferrugineuses  carbonalées  perdent  la  plus  grande 
de  leur  acide  carbonique.  De  là  un  dépôt  de  carbonate  fer- 
qui,  en  absorbant  de  l'oxygène,  perd  lui-même  de  l'acide 
nique  et  finit  par  se  transformer  en  hydrate  ferrique  brun.  Tel 
mode  de  formation  et  la  nature  des  dépôts  ocreux  que  l'on 
que  autour  du  point  d'émergence  des  sources  ferrugineuses. 
rx  SALINES.  —  On  range  dans  la  classe  des  eaux  minérales  sa- 
in grand  nombre  d'eaux  chargées  de  divers  sels  neutres,  parmV 
?ls  on  comprend  aussUes  chlorures,  bromures  etiodures.  Ç»e 

5. 
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sont  généralement  des  sels  de  sodium,  de  magnésium  et  de  calcium 
que  Ton  rencontre  dans  ces  eaux.  Selon  la  nature  des  principes  qui 
y  prédominent  ou  qui  s*y  montrent  particulièrement  actifs,  on  les  a 
divisées  en  eaux  chlorurées,  eaux  sulfatées  et  eaux  bromo-îodurées. 

Eaux  salines  chlorurées.  Les  chlorures  que  l'on  rencontre  dans 
ces  eaux  sont  ceux  de  sodium,  de  magnésium,  de  calcium.  Le  chlo- 
rure de  sodium  est  de  beaucoup  le  plus  abondant  et  constitue  un 
des  éléments  les  plus  communs  des  eaux  minérales.  Il  leur  com- 
munique une  saveur  salée,  franche,  exempte  d'amertume.  Un  grand 
nombre  de  ces  sources  salées  servent  à  l'exploitation  du  chlorure 
de  sodium.  Après  l'èvaporation  de  l'eau  et  le  dépôt  du  sel,  il  reste 
une  eau  mère  dans  laquelle  se  concentrent  divers  matériaux  moins 
abondants,  principalement  les  bromures  et  les  iodures  alcalins.  La 
célèbre  eau  mère  des  salines  de  Kreuznach  renferme  une  quantité 
notable  de  bromure  et  une  petite  proportion  d'iodure  alcalin. 

L'eau  de  mer  est  une  eau  chlorurée.  Tout  le  monde  sait  qu'elle 
renferme  une  quantité  notable  de  chlorure  de  sodium  (25  à  27  gr. 
pour  1000  gr.).  Le  sel  marin  y  est  accompagné  par  les  chlorures  de 
magnésium  et  de  potassium,  et  par  une  quantité  assez  notable  de 
sulfate  de  magnésie  (6  à  7  gr.  pour  1000). 

Eaux  salines  sulfatées.  Elles  sont  minéralisées  par  le  sulfate 
de  sodium,  le  sulfate  magnésien  ou  le  sulfate  calcique.  Parmi  celles 
qui  sont  caractérisées  par  une  forte  proportion  de  sulfate  de  sodium, 
nous  citerons  celles  de  Carlsbad,  en  Bohême,  qui  renferment  aussi 
du  bicarbonate  et  du  chlorure  de  sodium. 

Les  eaux  purgatives  d'Epsom,  en  Angleterre,  renferment  du  sul- 
fate de  magnésie.  Il  en  est  de  même  des  eaux  de  SedHtz,  de  Said- 
schûtz  et  de  Pullna  en  Bohême,  qui  renferment,  indépendamment  du 
sulfate  de  magnésium,  du  sulfate  de  sodium.  Leur  saveur  est  amère. 

Eaux  bromo-iodurces.  Un  grand  nombre  d'eaux  minérales  ren- 
ferment une  petite  quantité  de  bromures  ou  d'iodures,  indépendam- 
ment des  chlorures  qui  y  sont  contenus  généralement  en  quantités 
prépondérantes.  Parmi  ces  eaux,  nous  citerons  celles  de  Kreumach, 
de  Nauheim,  de  Challes.  Les  eaux  de  la  mer  Morte,  qui  sont  si  riches 
en  chlorures  de  magnésium  et  de  sodium,  renferment  4«',5de  bro- 
mure de  magnésium  pour  1000  gr. 

Eaux  sulfureuses.  —  On  désigne  sous  ce  nom  les  eaux  minéra- 
''*iées par  un  suMwre  soluble  ou  par  le  gaz  sulfliydrique.  On  lésa 

'sées  en  eaux  sulfureuses  watuvellcs  el  ^xv  ewr^  %%d(wr€uset  acâ' 
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lielles.  Les  premières  renferment  du  sulfure  de  sodium.  Elles  sont 
léralement  thermales  et  peu  riches  en  matériaux  solides.  Les  eaux 
ictives  des  Pyrénées  ne  renferment  pas  en  dissolution  plus  de  25 
)5  centigrammes  de  matériaux  solides  par  litre.  La  célèbre  eau 
fureuse  de  Bagnères-de-Luchon,  qui  compte  parmi  les  plus 
hes,  ne  renferme  pas  au  delà  de  78  milligrammes  de  sulfure  de 
lium  pour  1000  grammes.  Elles  laissent  toutes  dégager  du  gaz 
•te  au  point  d'émergence. 

*armi  les  autres  matériaux  qu'elles  renferment,  il  faut  citer  une 
tière  organique  azotée  qui  y  est  tenue  en  dissolution  (barégine), 
qu'on  y  rencontre  sous  forme  d'un  dépôt  gélatineux  (glairine). 
le  faut  pas  confondre  avec  cette  matière  une  substance  organisée, 
ntable  conferve,  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  sulfuraire.  Au 
iitact  de  l'air,  les  eaux  sulfureuses  des  Pyrénées  s'altèrent  en 
irant  l'oxygène,  action  qui  donne  lieu  à  la  formation  d'un  hypo- 
Ifile  ou  quelquefois  à  un  dépôt  de  soufre.  On  nomme  eaux  dégé- 
rées celles  qui  ont  subi  cette  oxydation  d'une  manière  complète 
Les  eaux  sulfureuses  accidentelles  sont  celles  qui  se  forment 
r  place,  en  quelque  sorte,  par  la  réduction  des  sulfates,  et  parti- 
lièrement  du  sulfate  de  calcium  que  renferment  les  eaux.  Cette 
duction  s'accomplit  par  l'action  des  matières  organiques  qui  im- 
ègnent  le  sol,  et  dont  les  éléments  combustibles,  carbone  et  hy- 
og.'ne,  enlèvent  l'oxygène  des  .sulfates.  C'est  ainsi  que  se  forme 
'au  sulfureuse  d'Enghien,  aux  portes  de  Paris. 
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U*0« 

Découverte  pnr  Thenard  en  1818. 

Ce  composé  remarquable  se  forme  par  l'action  du  bioxyde  de  bn  - 
furasur  Tacide  chlorhydrique.  On  introduit  dans  de  l'acide  clilor- 
ydrique  refroidi  et  étendu  d'eau,  du  bioxyde  de  baryum  préalabh*- 
'ent  trituré  avec  de  Feau.  Il  se  dissout  sans  dégagement  de  gaz, 
n  donnant  du  chlorure  de  baryum  et  de  l'eau  oxygénée. 

BaO«     4-     2HCI    ==    BaCl«     -f-     H^O- 

Bioxyde  Clilorurc  IVroxyde 

debaiyutn.  de  baryum.         d'iiydrogène. 

Convenablement />M/v/7éî^,  J 'eau  oxygénée  est  un  liquide  \t\co\ovo. 
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inodore,  épais,  d'une  densité  de  1,-452.  Elle  est  très-instable  et  perd 
facilement  la  moitié  de  son  oxygène  pour  se  convertir  en  eau.  Cette 
décomposition  s'accomplit  avec  une  vive  effervescence  lorsqu'on 
chauffe  l'eau  oxygénée  vers  1 00**  ;  elle  a  lieu  au  contact  d'un  grand 
nombre  de  corps  qui  tantôt  restent  inaltérés,  tantôt  s'oxydenti  tan- 
tôt se  réduisent  eux-mêmes.  De  là  trois  genres  de  réactions  qiie 
nous  allons  étudier. 

4"  On  verse  de  Feau  oxyi;énée,  ou  plus  simplement  de  l'eau  char- 
gée d'eau  oxygénée,  dans  une  éprouvette  renfermant  du  peroxyde  de 
manganèse  ;  à  Tinstant  même,  le  peroxyde  d'hydrogène  se  décona- 
pose  avec  une  vive  effervescence  en  eau  et  en  oxygène.  Quant  au 
peroxyde  de  manganèse,  il  reste  inaltéré.  Le  platine  divisé,  l'or, 
l'argent,  le  charbon  agissent  de  la  même  manière. 

'2"  Le  peroxyde  d'hydrogène  oxyde  énergiquement  l'arsenic,  le 
sélénium,  qu'il  transforme  eu  acides  arsénique  et  sélénique.  11  con- 
vertit le  sulfure  de  plomb  en  sulfate. 

PbS    -h    411*0*    =    SO*Pb    -f-    4II»0 

Sulfure  Sulfate 

de  plomb.  de  plomb. 

5"  Le  permanganate  de  potassium,  MnO*K,  est  un  sel  très-riche 
en  oxygène  ;  en  se  dissolvant  dans  l'eau,  il  forme  une  solution  d'un 
pourpre  intense.  Qu'on  y  ver>e  une  solution  acide  de  peroxyde  d'hy- 
drogène, elle  va  se  décolorer  à  l'instant  même.  L'oxygène  provenant 
de  la  décomposition  de  Teau  oxygénée  s'ajoute,  dans  ce  cas,  àfoxy- 
gène  provenant  de  la  réduction  du  permanganate,  et  tous  deux  se 
dégagent  à  l'état  d'oxygène  libre.  Le  permanganate  se  convertit  en 
sel  manganeux;  il  se  forme  en  même  temps  un  sel  de  potassium, 

Qu'on  verse  une  solution  acide  d'eau  oxygénée  dans  une  solu- 
tion de  bichromate  de  potassium,  celle-ci  se  colorera  en  bleu  foncé; 
mais  cette  coloration  disparaîtra  rapidement  pour  faire  place  à  une 
teinte  vi^te.  En  môme  temps,  on  observe  un  vif  dégagement  d'oxy- 
gène. La  réaction  terminée,  la  liqueur  renferme  un  sel  chromiQ"^ 
vert. 

Ici  l'action  de  l'eau  oxygénée  est  complexe  :  une  portion  oxyd^ 
l'acide  chromique  elle  fait  passer  un  instant  à  l'état  d'acide pe»^ 
chromique  bleu.  Mais  celui-ci  se  réduit  aussitôt,  avec  dégagem^'^ 
d'oxygène  au  contact  d'une  autn»  portion  d'eau  oxygénée,  qui  P^^ 
lle-mêmr  la  moitié  de  son  oxv<:îèii(\ 

'€  fi/iz  oxyf^èno  qui  se  déga<;o  \^von'\oaa\  donc  à  la  fois  do  M^i 
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omique  et  du  peroxyde  d'hydrogène,  '.tous  deux  sursaturés 
ène  et  qui  se  réduisent  tous  deux.  Au  reste,  on  peut  soustraire 
perchromique  formé  à  Taction  du  peroxyde  d'hydrogène  en 
en  agitant  immédiatement' la  hqueur  avec  de  Téther  :  celui-ci 
»re  en  bleu  foncé,  en  dissolvant  l'acide  perchromique. 
expériences  de  réduction  offrent  un  haut  intérêt  et  n'admet- 
Tune  seule  interprétation.  Comment  expliquer  ce  fait  que  des 
sursaturés  d'oxygène  se  réduisent  réciproquement  en  perdant 
cygène,  si  ce  n'est  en  admettant  que  l'oxygène  de  l'un  pos- 
ne  certaine  affinité  pour  l'oxygène  de  l'autre,  que  l'oxygène 
ui  se  dégage  est  formé  par  l'union  de  2  atomes  d'oxygène  pro- 
;  l'un  de  Teau  oxygénée,  l'autre  de  l'acide  perchromique  ou  de 
permanganique?  Ces  2  atomes  s'unissent  pour  former  une 
lie  d'oxygène  00.  Celle-ci  représente  l'oxygène  à  l'état  de  li- 
?t  occupe  2  volumes.  Ce  serait  donc  une  véritable  combinaison, 
s  rencontrons  ici  pdur  la  première  fois  cette  notion  impor- 
que  les  atomes  de  certains  corps  simples  ne  sont  pas  isolés 
'ils  sont  libres,  mais  combinés  deux  à  deux,  rivés  l'un  à  l'autre 
force  chimique.  L'oxygène  libre  serait  donc  l'oxyde  d'oxygène, 
aaisoud'un  atome  d'oxygène  avec  un  second  atome  d'oxygène, 
t  formant  une  molécule  et  occupant  2  volumes  comme  la 
ule  d'eau. 

1  molécule  d'eau H'0^2  vol. 

1  molécule  d'oxygène G  G  =2  vol. 

'oxyde  d'oxygène  ou  l'oxygène  libre  répond  en  quelque  sorte 
de  d'hydrogène  ou  à  l'eau,  il  existe  un  peroxyde  d'oxygène 
rrespond  au  peroxyde  d'hydrogène  ou  à  l'eau  oxygénée  ;  c'est 

e. 

Peroxyde  d'hydrogène  (eau  oxyprôiK'oi H*G* 

Peroxyde  d'oxygène  (ozone) G  G* 
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s  =  52 

Densité  de  vapeur  rapportée  à  l'air .  ,      2,22 

Densilé  de  vapeur  rapportôo  h  l'liydrn;ït''rc r.2 

Poids  atomique 32 

soufre  jaune  est  connu  depuis  les  temps  les  plus  reculés. \i3A\% 
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certaines  conlréfs  volcaniques,  on  k  li-ouve  h  ïa  surrace  de  la  terre, 
il  lï'tnt  nalir.  La  Sicile  et  l'Islande  en  ofTrent  des  dépAU  considé- 
rables dans  le  voisiuuge  des  volcans  ^leints  (solfatares).  Ponr  le 
si-parer  îles  matières  lerreuses  qui  l'accompagnent,  on  lui  Tail  subir, 
en  Sioile,  une  distillation  dans  des  pois  de  terre  {fig.  3S).  Ces  pois 
sont  rangés  sur  deux  lilr.s  dans  des  fourneaux,  et  communiquent 
))ar  des  lubuliii'es  latih'ales  avec  d'autres  pots,  placés  en  debors 
des  fourneaux,  et  dans  lesquels  la  vapeur  de  soufre  se  condense. 


On  obtient  ujisi  le  toufre  bi  iil  11  est  encore  mélangé  de  matières 
élrangéres  dont  on  le  dtbairasseparnnenouidle  distillation.  Cettf 
opération,  qu  ou  di  ■■i^'nc  "tous  It  nom  de  raffinage,  s'exi'cule  dans 
l'appareil  suivaut. 

Un  cylindre  en  fonte  A  (/fj.  Sii)  placé  boHzontalement  reçoit  du 
soufre  fondu.  Celui-ci  y  est  amené  par  le  tube  n  ft  au  sortir  de  b 
cliaudlére  supt'rieui-e  C,  qui  est  chauffée  parles  gaz  de  la  flamme  ri 
qui  sert  de  i-éservoir. 

La  vapeur  de  soufre  se  rend  dans  nue  grande  cliambre  en  ma- 
Connenc  B,  dont  te  sol,  léîjrèrement  incliné,  roniluit  le  soufrecon- 
'lensé,  liquide,  vers  une  ouverture  IIi|il'oii  |irnt  déliouelier  à  volonlé. 
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Jn  registre  R,  mis  en  mouvement  par  une  tige  ailiculée,  permet 
fenner  et  d'oavrir  l'embouchure  du  cylindre.  La  chambre  porte 
3  Toûte  une  soupape  K  qui  livre  passage  à  l'air  dilaté. 


Fig.  53. 

Au  commencement  de  l'opération,  les  parois  île  la  chambre  étant 
Dides,  le  soufre  s'y  condense  sous  forme  d'une  poussière  fine 
l'on  nomme  fleur  de  toufre.  Mais  lorsque  dans  le  cours  de  la  dis- 
lUtion,  les  parois  se  sont  écliauffécs  au-dessus  du  point  de  fusion 
1  soufre,  la  tapeur  se  condense  en  un  liquide.  En  ouvrant  la- 
igole  G,  on  reçoit  ce  soufre  liquide  dans  une  chaudière  Ë  ;  de  là 
nie  distribue  dans  des  moules  coniques,  où  il  se  solidide.  On  oli- 
ienl  ainsi  le  soufre  en  canons. 

'rof  rl^M»  phjnlqnea.  —  Le  soufi'e  est  un  corps  solide,  d'un 
inné  citron.  Il  est  insipide,  inodore,  friable.  Il  conduit  mal  la 
:hileiir  et  l'électricité.  Un  bâton  de  soufre  que  l'on  serre  dans  la 
miin  ou  qu'on  plonge  dans  l'eau  chaude,  fait  entendre  des  craque- 
ments et  Qnit  par  se  rompre.  Cet  effet  est  drt  à  la  dilatation  inésalc 
lu'épMuTC,  de  la  drconféreiicp  au  ceiilrc,  la  masse  pe»  i;oftA\ic^ 
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trice  du  soufre  dont  les  particules  cristallines  sont  d'ailleurs  fail 
ment  agrégées  par  la  cohésion. 

Le  soufre  possède  une  densitéde  2,03  environ.  nfondàiii*,5, 
formant  un  liquide  jaune  brunâtre,  transparent.  Lorsqu'on  lai 
refroidir  lentement  ce  liquide  jusqu'à  ce  qu'une  croûte  se  soit  fora 
à  la  surface,  qu'on  perce  celle-ci  et  qu'on  décante  la  partie  demeu 
liquide,  on  trouve,  après  avoir  enlevé  la  croûte,  TintérieurduT. 
traversé  par  de  longues  aiguilles  transparentes,  flexibles,  d'unjau 
brunâtre.  Ces  cristaux  sont  des  prismes  obliques  à  base  rhoB 
(clinorhombiques).  Leur  densité  est  égale  à  1,98.  Telle  n*estpo 
la  seule  forme  cristalline  que  puisse  affecter  le  soufre.  Lorsqu 
abandonne  à  l'évaporation  spontanée  une  solution  de  soufre  di 
le  sulfure  de  carbone,  il  s'y  dépose,  sous  forme  d'octaèdres  droil 
base  rhombe  (orlhorhombiques),  présentant  une  densité  àeV 
Cette  forme  est  aussi  celle  du  soufre  cristallisé  natif. 

Le  soufre  cristallise  donc  sous  deux  formes  distinctes,  apparten 
à  deux  systèmes  cristallins  différents.  Il  est  dimorphe.  Chose  ( 
rieuse,  les  prismes  formés  par  voie  de  fusion  ne  conservent 
longtemps  leur  transparence  et  leur  flexibilité.  Abandonnés  pend 
quelque  temps  à  la  température  ordinaire,  ils  deviennent  opaç 
et  cassants.  Ils  sont  traversés  maintenant  par  une  multitude 
plans  de  clivage  qui  sont  les  faces  d'octaèdres  microscopiques  s( 
hiables  à  ceux  qu'on  obtient  par  voie  de  dissolution. 

Réciproquement,  les  cristaux  octaédriques  et  transparents 
viennent  opaques  à  leur  tour,  lorsqu'on  les  maintient  pendant  qi 
que  temps  à  ill";  ils  se  transforment  en  une  multitude  de  pe 
cristaux  de  soufre  prismatique.  On  le  voit,  les  deux  modificati 
cristallines  du  soufre  peuvent  se  transformer  l'une  dans  l'aut 
Elles  constituent  un  curieux  exemple  de  dimorphisme. 

Le  soufre,  fondu  dans  un  tube  scellé  à  la  lampe,  peut  rej 
longtemps  liquide  au-dessous  de  son  point  de  solidification  ci 
naire  ;  on  dit  alors  qu'il  est  en  surfusion.  Lorsqu'ensuite  il  se  s 
difîe,  il  cristallise  en  octaèdres  volumineux,  présentant  la  foi 
(les  cristaux  de  soufre  natif  (Schûtzenberger). 

Il  existe  d'autres  modifications  amorphes  du  soufre. 

Expériences.  Je  chauffe  du  soufre,  dans  un  petit  matras,  au-des 
de  son  point  de  fusion  en  élevant  graduellement  la  températu 
il  prend  peu  à  peu  une  consistance  épaisse  et  une  couleur  foncée 
^20°,  il  s'est  coloré  en  rouge  brun  et  est  devenu  très-épais. 
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ns  cet  état,  je  le  verse  dans  l'eau  froide,  il  s'y  prend  en  une  masse 
olle,  transparente,  jaune  brunâtre,  élastique.  Ce  soufre  a  perdu 
ute  apparence  cristalline  :  il  est  devenu  amorphe.  C'est  le  soufre 
ou.  Abandonné  pendant  quelques  jours  à  lui-même,  il  durcit, 
îvient  opaque  et  reprend  les  propriétés  du  soufre  ordinaire.  Ce 
rangement  s'accomplit  immédiatement  si  l'on  chauffe  le  soufin^ 
ttou  à  90»  ou  9d»  ;  il  est  accompagné,  dans  ce  cas,  d'un  dégagement 
le  chaleur  sensible  (Regnault). 
n  existe  deux  modifications  du  soufre  mou.  Traité  par  le  sulfure 
de  carbone,  il  s'y  dissout  en  partie  et  laisse  un  résidu.  La  partie 
soluble  constitue  le  soufre  mou  soîuble;  le  résidu,  le  soufre  mou 
mluble  (ilh,  Sainte-Claire-Deville).  Dans  la  fleur  de  soufre  récem- 
ment sublimée  le  soufre  existe  à  l'état  amorphe. 

Le  soufre  entre  en  ébullition  à  440";  sa  vapeur  est  rouge.  A  500**, 
elle  présente  une  densité  de  6,654  (Dumas).  Vers  1000"  cette  den- 
sité devient  trois  fois  moins  considérable.  Déterminée  à  860"  et 
ramenée  par  le  calcul  à  0%  elle  est  égale  à  2,22,  d'après  MM.  II. 
Deville  et  Troost.  Rapportée  à  l'hydrogène,  cette  densité  est  égale  à 
32.  C'est  là  la  densité  de  vapeur  normale  du  soufre  qui  donne  le 
poids  de  son  atome.  Si  un  volume  d'hydrogène  pèse  1 ,  un  volume  de 
vapeur  de  soufre  pèse  32  ;  32  est  donc  le  poids  atomique  du  soufre. 
Mais  à  une  température  peu  supérieure  à  celle  du  point  d'ébulli- 
lion,  la  densité  de  vapeur  du  soufre  est  égale  à  6,6.  A  cette  tempé- 
rature la  vapeur  de  soufre  est  donc  trois  fois  plus  dense  qu'à  860". 
Le  soufre  est  insoluble  dans  l'eau,  très-peu  soluble  dans  l'alcool, 
11  est  plus  soluble  dans  l'éther,  dans  la  benzine.  Son  meilleur  dissol- 
vant est  le  sulfure  de  carbone. 

Propriétés  chimiques.  —  Le  soufre  est  doué  d'affinités  éner* 
giques.  Il  se  combine  directement  avec  une  foule  de  corps  simples, 
Chacun  sait  qu'il  est  combustible  et  qu'il  brûle  avec  une  flamme 
bleue.  Sa  combustion  dans  l'air  ou  dans  l'oxygène  donne  naissance 
à  l'acide  sulfureux  anhydre. 

Le  soufre  s'unit  directement  au  chlore,  au  brome,  à  l'iode,  au 
phosphore,  à  l'arsenic,  au  charbon.  Il  se  combine  avec  un  grand 
nombre  de  métaux.  Le  fer  et  le  cuivre  brûlent  dans  la  vapeur  do 
soufre.  Les  sulfures  ainsi  formés,  et  dans  lesquels  le  soufre  jono  le 
rôle  de  corps  comburant,  possèdent  en  général  la  constitution 
alomique  des  oxydes  correspondants.  Ainsi  le  composé  de  soufre 
Ptde  charbon,  qu'on  nomme  sulfure  de  carbone,  eslVaxvaVo^uft'^ 
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gaz  carbonique  qui  prend  naissance  par  la  combustion  du  charbOD 
Et  cette  analogie  se  poursuit  dans  une  foule  de  composés  oiygénéi 
et  sulfurés.  En  Toici  des  exemples  : 


n'a  hjdra^éne  iuiruri. 
CO*  anhydride  carbonique. 


BaO  oijde    |j.  h.— „_ 
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.rHtrerell 


E  ([midi  de  1  Tof).,  . 


le  uni)  et  par  BanbtUM. 


PréporaUon-  —  On  prépare  le  gaz  sulfhjdrique  en  cbanflanl 
doucement  dans  un  ballon  A  (fig.  54)  du  sulfure  d'antimaioe  »K 


■'■  l'acide  clilorliydrique.  On  dirige  ie  gaz  qiii  se  dégage,  d'abt 
os  un  flacon  laveur  B,  puis  dans  4ea  vases  vetnçlis  d'eau  C. 
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La  réaction  qui  donne  naissance  au  gaz  ^irtiydrique  est  exprimée 
rsr  l'équarion  suivante  : 

sb'S»  ■+■  ma  =  asbci»  +  3h^ 


r  l'acide  sulfurique 
I  h  Troid  et  est  ex- 


0(1  peut  aussi  préparer  ce  gaz  en  faisant  ri 
élendu  sur  le  raonosulfure  de  fer.  L'aelion  a 
frànée  par  l'équalton  suivante  : 

FeS     +    SO»H»    =    H«S    4 


Comme  on  fait  un  grand  usage  de  l'hydrogène  sulfuré  dans  les 

Islwratoires,  on  peut  se  servir  de  l'appareil  suiïant(/ij.  35),  com- 


^.^= 


Flg  M 

'sé  de  deux  grands  flacons  égaux,  de  7  à  8  litres  de  capacité.  On 
1  met  en  communication  parieur  tubulure  inférieure,  à  l'aide  d'un 
os  tube  de  caoutchouc.  Dans  l'un  d'eux,  on  place  d'abord  un  lit 
'  coke,  corps  inerte  qui  n'est  poins  attaqué  par  l'acide  sulfurique. 
rie  coke,  on  dispose  du  monosulfure  de  fer  en  morceaux.  Le 
ulot  de  ce  flacon  est  fermé  par  un  bouchon  qui  livre  passage  à  un 
be  recourbé  à  angle  droit.  On  peut  fermer  ce  dernier  ft  l'aide  d'un 
!)inet.  Dans  le  second  flacon,  on  verse  de  l'acide  sulfurique  étendu 
■au.  Le  robinet  du  premier  étant  ouvert,  i'acide  va  s'éVeveï  ? 
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même  niveau  dans  les  deux  flacons.  Arrivant  dans  le  premier  à  la 
hauteur  du  sulfure  de  fer,  il  va  réagir  sur  celui-ci,  en  formant  de 
riiydrogène  sulfuré.  Ce  gaz  chassera  d'abord  l'air  du  flacon  elsedé- 
gagera  ensuite  à  son  tour.  Si  Ton  ferme  ensuite  le  robinet,  le  gaz, 
continuant  à  se  produire,  refoulera  le  liquide  dans  le  second  flacon 
où  il  s'élèvera,  et  le  dégagement  de  gaz  cessera  aussitôt  que  le  liquide 
acide  ne  baignera  plus  le  sulfure  de  fer.  Le  premier  flacon  sert 
alors  un  réservoir  d'hydrogène  sulfuré,  et  le  gaz  y  sera  cont<aia 
sous  une  pression  plus  forte  que  celle  de  ratmosphère,  et  qu'on 
pourra  augmenter  en  soulevant  le  second  flacon.  Pour  faire  écouler 
rhydrogène  sulfuré,  il  suffit  d'ouvrir  le  robinet  :  en  l'ouvrant  plus 
ou  moins,  on  règle  cet  écoulement. 

Propriétés  physiques.  —  L'hydrogène  sulfuré  est  un  gu 
incolore.  Il  est  doué  d'une  odeur  pénétrante  d'œufs  pourris.  Sons 
la  pression  de  17  atmosphères,  il  se  condense  en  un  liquide  trans- 
parent, fortement  réfringent  et  possédant  une  densité  de  0,91 
environ.  Ce  liquide  se  solidifie  à  —  85'*,5  en  une  masse  blandie 
cristalline  (Faraday). 

L'hydrogène  sulfuré  se  dissout  dans  l'eau 

A    0'  celle-ci  en  dissout 4  vol.,  37 

A  10» 3  vol ,  58 

A  20- 2  vol.,  90 

Composition.  —  2  volumes  de  gaz  sulfhydrique  renferment 
2  volumes  d'hydrogène  et  1  volume  de  vapeur  de  soufre. 

Expérience.  On  fait  passer  dans  une  cloche  courbe,- remplie  de 
mercure,  un  volume  donné  de  ce  gaz,  on  introduit  ensuite,  dans  U 
partie  recourbée,  un  morceau  d'étain  et  on  chauffe  celui-ci  pendant 
20  minutes  environ.  Le  gaz  sulfhydrique  est  décomposé  ;  le  soufre  ■ 
se  porte  sur  Tétain  et  l'hydrogène  est  mis  en  liberté.  Après  le 
refroidissement  il  occupe,  toutes  corrections  faites,  un  volume 
exactement  égal  à  celui  de  l'hydrogène  sulfuré. 

Si  donc  de  la  densité  de  l'hydrogène  sulfuré 17 

On  retranche  la  densité  de  l'hydrogène i 

On  trouve  le  nombre 16 

qui  représente  la  demi-densité  de  la  vapeur  de  soufre  (page  89). 
On  en  conclut  que  1  volume  d'hydrogène  sulfuré  renferme,  pour 
1  volume  d'hydrogène,  J  volume  de  vapeur  de  soufre  ;  ce  qui  con- 
du/f  à  M  composition  volumétriquc  mdVcvuèfe^Vw&lLaHLt 
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voit  aussi  que  Thydrogéne  sulfuré  possède  exactement  la 
tution  chimique  de  la  vapeur  d*eau. 

;*0  =  2*''^-  de  vapeur  d*eau  représentant  une  molécule. 
>S  =  2'^'  d'hydrogène  sulfuré  id, 

lalogie  du  soufre  avec  Toxygène  se  manifeste  ici  d'une  manière 
inte.  1  atome  de  chacun  de  ces  éléments  s*unit  à  2  atomes 
'ogène.  On  exprime  cela  en  disant  qu'ils  sont,  Tun  et  Tautre, 
tiques, 

ypriétés  chimiques.  —  L'hydrogène  sulfuré  brûle  à  Tair, 
itact  d'un  corps  enflammé.  Sa  flamme  est  bleuâtre.  Les  pro^ 
le  sa  combustion  complète  sont  l'eau  et  Tanhydride  sulfureux, 
vec  1  fois  5  son  volume  d'oxygène,  il  détone  sous  l'influence 
chaleur  ou  de  Tétincelle  électrique. 


H«S       -h 

0' 

=        S0«        4- 

H*0 

ydrogène  sulfuré. 

(3  vol.) 

Gaz  sulfureux. 

Eau. 

(S  vol). 

(S  vol.) 

(2  vol.) 

e  une  quantité  d'oxygène  insuffisante,  la  combustion  est  in- 
ète  et  il  se  dépose  du  soufre. 

i  le  concours  de  l'eau,  cette  oxydation  s'accomplit  à  la  tem- 
ire  ordinaire,  en  donnant  lieu  à  un  dépôt  de  soufre.  En  pré- 
de  l'humidité  et  de  matières  poreuses,  elle  va  plus  loin  et 
naissance  à  de  l'acide  sulfurique. 

fdrogène  sulfuré  présente  une  faible  réaction  acide.  Il  colore 
ilure  de  tournesol  en  rouge  vineux.  Lorsqu'on  le  fait  réagir 
potasse  caustique,  il  se  forme  de  l'eau  et  du  suif  hydrate  de 
»ium. 


■SI» 

-f 

SI» 

—        H  ^ 

4- 

^   0 

Hydrogène 

Hydrate 

SuUhydrald 

Eau. 

iulfuré. 

de  potassium. 

de  potassiunii 

chlore,  le  brome  et  l'iode  décomposent  l'hydrogène  sulfuré  en 

t)araiil  de  son'hydrogène. Lorsque  ces  corps  sont  secs,  l'action 

rès-éiiergique  et  le  soufre  s'unit  à  l'excès  du  corps  simple  em- 

:«En  présence  de  l'eau,  le  soufre  est  mis  en  liberté. 

scorps  riches  en  oxygène  décomposent  très-facilement  l'hydro- 

SQlfuré. 

^périences,  1"  Je  verse  quelques  gouttes  d'acide  azotique  mo- 

toé  dans  un  flacon  rempli  de  gaz  suJfhydrique  sec,el\eNO\?> 
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celui-ci  s'enflainincr  immédiatement.  L*acide  aiotique  lui  cédî 
de  Toxygène,  il  se  forme  de  leau  et  du  soufre,  et  d'abondantes  y 
l>eurs  rouges  apparaissent  eu  même  temps. 

2"  Je  mélange,  sur  la  cuve  à  mercure,  4  volumes  d'iiydrogé 
sulfuré  vi  2  volumes  de  gaz  sulfureux  et  je  vois  se  produire  imn 
diatoment  un  dépôt  de  soufre. 

2H«S       +        SO*       =       2H«0       4-       »S 

Hydrogène  suiruri.        Gu  sulfureui.  Eau.  Soufre. 

(iTOl.)  (ITUI.) 

L'hydrogène  sulfuré  décompose  un  grand  nombre  de  solutic 
métallitiues,  en  formant  des  sulfures  insolubles  qui  se  précipitei 

Expériences.  1"  Jo  verse  une  solution  d*hydrogiène  sulfuré  ds 
cette  belle  liqueur  bleue,  qui  est  une  solution  de  vitriol  bleu  ou 
sulfate  cuivrifiuo,  et  j'obtiens  immédiatement  un  précipité  br 
noir  de  sulfure  cuivrique.  La  réaction  est  représentée  par Féquati 
suivante  : 

SO*Cu    -h    II*S    =    SO*U«    4-    CuS 

Suiratc  Hydrogène.  Acide  StilRire 

cuivrique.  sulfuré.  tulfuriquo.  cuivrique. 

'2*  Kii  vertu  d'une  réaction  analogue,  un  papier  imprégné  d'à 
tate  (lo  pi(»iiil),  que  je  plonge  dans  une  éprouvette  remplie  dcj 
sulfhydi'i(}uo,  noircit  instantanément  par  suite  de  la  formation 
sulfure  de  plomb. 

Le  gaz  sulfliydrique  est  un  violent  poison. 

l'ERSUIiTIlE  D'HYDROGÈNE. 

Ce  composé,  découv(Mi  i)ar  Tlionard,  est  analogue  au  perpi] 
d'hydrogène.  Pour  l'ohlenir  ou  verse,  goutte  à  goutte,  une  disî 
lution  de  bisulfure  do  calcium  dans  de  l'acide  chlorhydrique. 

CaS*     -f-     !21I(:i    —    CaCI*     4-     1I*S* 

Bisulfure  Acide  Chlorure  Persulfurc 

de  calcium,     cliiorhydriquo.     de  calcium.       d'hydrogène. 

Il  se  forme  du  persulfure  d'hydrogène  qui  se  rassemble  au  foi 
du  vase  sous  forme  d'une  huile  jaunâtre,  douée  d'une  odeur  dés 
gréable,  irritante.  Viiis  00  ou  70"  il  se  décompose  rapidement < 
gaz  sulfliydrique  et  en  soufre, 

U*S«    =^    11*S     H-     S 
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Cette  décomposition  se  produit  lentement  à  la  température  ordi- 
laire. 

M.  Hofmann  attribue  au  persulfure  d'hydrogène  la  formule  11*8'. 
la  obtenu,  en  effet,  une  combinaison  de  ce  corps  avec  un  alcali 
Tganique,  la  strychnine,  combinaison  dont  l'analyse  Ta  conduit  à 
dmettre  3  atomes  de  soufre  dans  une  molécule  de  persulfure 
l'hydiogène. 

ACIDES  OXYGÉNÉS  DU  SOUFRE. 

!•  Le  soufre  forme  avec  l'oxygène  deux  combinaisons,  savoir: 

L'anliydride  sulfureux  ou  acide  sulfureux  anhydre,  SO*. 
L'anhydride  sulfurique  ou  acide  sulfurique  aiûiydre,  SO'. 

2*  En  fixant  une  molécule  d'eau,  ces  deux  acides  anhydres  se 
ransforment  en  acides  hydratés. 

SO*    -+-    H«0    =    SO'H* 

Anhydride  Acide 

sulfureux.  sulfureux. 

S05    +    H«0    =    SO^H* 

Anliydride  Acide 

sulfurique.  sulfurique. 

5"  11  existe  d'autres  acides  du  soufre,  dont  les  plus  importants 
iont  l'acide  hyposulfurique  et  l'acide  hyposulfureux.  Ce  dernier  re- 
présente l'acide  sulfo-sulfurique,  c'est-à-dire  de  l'acide  sulfurique 
iont  1  atome  d'oxygène  est  remplacé  par  1  atome  de  soufre, 

SO^H*      acide  sulfurique. 

S{0'S)lI*  acide  sulfosulfurique  (hyposulfureux). 

(iuanl  à  l'acide  hyposulfurique,  on  peut  le  considérer  comme  ré- 
sultant de  Taddition  de  l'acide  sulfureux  anhydre  à  l'acide  sulfu- 
rique. 

SO*    -h    SO^H*    =    S*06H* 

Anhydride  Acide  Acide 

suilurcux.         sulfurique.         hyposulfurique. 

4'  Les  acides  du  soufre  que  nous  venons  de  mentionner  ne  sont 
pas  les  seuls  que  l'on  connaisse. 

L'acide  hyposulfurique,  qu'on  nomme  aussi  dithionique,  est  le 
premier  terme  d'une  série  d'acides  qui  renferment  tous  2  atome? 
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d'hydrogène  cl  0  atomes  d'oxygène  pour  une  quantité  régoliére- 
iiieiit  croissante  d'atomes  de  soufre.  On  nomme  cette  série  (Aio- 
nique.  Voici  la  nomenclature  et  la  composition  des  acides  qui  en 
font  partie  : 

S<^il*  acide  hyposulfurique  (dithionique). 
SSQeH»    —     trithionique. 
S*0«H«    —     tétrathionique. 
SWIl*    —     pcntathionique. 

5**  Tout  récemment  M.  Schûtzenberger  a  fait  connaître  un  nou- 
vel acide  du  soufre  qu'il  a  désigné  sous  le  nom  d'acide  hydmvir 
fureux  et  qui  se  forme  par  l'action  du  zinc  sur  Tacide  sulfureux. 
(Voir  plus  loin.)  La  composition  de  cet  acide  est  représentée  par 
la  formule 

SO«ll« 

Il  existe  des  rapports  de  composition  intéressants  entre  cet  acide 
et  les  acides  sulfureux  et  sulfurique. 

S0*I1*  acide  hydrosulfureux. 

SO^H^  acide  sulfureux  hydraté  (non  isolé). 

SO^U*  acide  sulfurique. 


ANHYDRIDE  SULFUREUX  OU  ACIDE  SULFUREUX  ANHYDRE. 

so« 

Densité  rapportée  à  Tair f  ,t34 

Densité  rapportée  à  l'hydrogène  (poids  de  1  volume) SI 

Poids  moléculaire  (poids  de  2  volumes) 64 

l*our  préparer  le  gaz  sulfureux  on  décompose  l'acide  sulfurique 
par  le  mercure.  On  introduit  le  métal  et  l'acide  dans  un  ballon 
(li(j,  36)  muni  d'un  tube  de  dégagement.  On  chauffe  et  Ton  recueille 
le  gaz  sur  la  cuve  à  mercure.  La  réaction  qui  lui  donne  naissance 
est  exprimée  par  l'équation  suivante  : 

llg    -h    2[S0M1«]    z=:    SO^Ûg    4-    SO*    4-    2H*0 

Acide  Sulfate  Anhydride 

sulfurique.  niercurique.        sulfureux. 

On  a  souvent  besoin  dans  les  laboratoires  d'une  solution  d'acide 
sulfureux  dans  l'eau.  Pour  la  préparer,  on  peut  réduire  l'acide  sul- 
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'urique  par  le  charbon  ;  les  produits  de  la  réaclion  sont  l'eau,  les 

ju  sulfureux  el  carbonique. 

2[so*U')   +  c  =  2S0*  +   co*  +  aiw 


On  dirige  les  deux  gaz  dans  des  flacons  remplis  d'eau  ;  celle-ci 
M  charge  de  gaz  sulfureux  et  ne  dissout  qu'une  quantité  insigni- 
(uite  du  gaz  carbonique. 


frvfrtéUm  physiques.  —  Le  gaz  sulfureux  est  incolore  ;  son 
"feurcsl  piquante  et  suffocanle.  Il  se  liquéfie  facilement  lorsqu'on 
c  dirige  dans  un  vase  refroidi  par  un  mélange  de  glace  et  de  sel 
iHrin.  Il  se  condense,  à  la  températureordinaire,  sous  une  pression 
feEtiron  2  atmosphères.  Liquide,  il  possède  une  densité  de  1,45. 
•  boul  à  —  10'  et  produit  un  grand  froid  en  se  vaporisant. 

L'eau  à  0'  dissout  79,9  fois  sou  volume  de  gaz  sulfureux  à  0'  el 
«ulemenl  39,4  volumes  à  20°. 

Expériences.  i°  Je  verse  dans  Une  capsule  de  porcelaine  une  pe^ 
île  quantité  de  mercure,  que  je  recouvre  d'Une  couche  épaisse 
l'anhydride  sulfureux  liquide;  je  favorise  l'évaporalion  de  ce  dcr^ 
lier  on  dirigeant  à  sa  surface  un  vif  courant  d'air  à  l'aide  d'un 
oufllel.  J'obtiens  un  culot  de  mercun;  solidiiié. 

^  le  vei'se  de  l'anhydridij  sulfureux  hquide  dans  un  verre  d'ciiil, 

s'y  dissout  en  partie,  lu.iia  l'excès,  cJiauflé  par  la  inassti  ' 
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quide,  se  vaporise  subitement  et,  empruntant  la  chaleur  de  l'eau, 
congèle  celle-ci  sur-le-champ. 

Propriétés  chimiques.  —  I^  gaz  sulfureux  est  indécompo- 
sable par  la  chaleur.  Il  est  incombustible  et  éteint  les  corps  en 
combustion. 

Sa  propriété  la  plus  saillante  est  son  affinité  pour  l'oxygène.  Que 
Ton  fasse  passer  dans  un  tube  renfermant  de  Téponge  de  platine 
légèrement  chauffée  un  mélange  de  2  volumes  de  gaz  sulfureux  et 
de  1  volume  d'oxygène,  il  se  formera,  par  la  combinaison  des  deux 
gaz,  de  l'acide  sulfurique  anhydre  (Kuhlmann). 

se*      4-      0      =      SO' 

En  solution  dans  l'eau,  l'acide  sulfureux  attire  lentement  roxygène 
et  se  convertit  de  même  en  acide  sulfurique.  On  peut  admettre  que 
celte  solution  renferme  le  véritable  acide  sulfureux. 


SO'H» 

+ 

0 

— 

SO*H« 

Acide 

Acide 

sultureuz. 

sulfurique. 

L*acide  sulfureux  réduit  une  foule  de  corps  oxygénés.  Il  s'empare, 
à  la  température  ordinaire,  de  l'oxygène  de  l'acide  iodique  et  met 
l'iode  en  liberté  ;  mais  celui-ci  disparait  de  nouveau  par  l'addition 
d'un  excès  d'acide  sulfureux  :  il  se  forme  alors  de  l'acide  iodhy- 
drique  et  de  l'acide  sulfurique. 

SO'H»    +    H«0    4-    I*    =    SO*fl*    +    2HIj 

Acide  Acide  Acide 

suirureux.  sulfurique.        iodhydrique. 

11  décolore  la  solution  pourpre  de  permanganate  de  potassium, 
avec  formation  de  sulfate  manganeux  et  de  sulfate  de  potassium. 
11  convertit  l'acide  arséniquc  en  acide  arsénieux.  Dans  toutes  ces 
réactions,  il  se  transforme  eu  acide  sulfurique.  En  voici  une  autre 
analogue  aux  précédentes  et  digne  d'intérêt. 

Expérience,  Je  fais  passer  dans  une  cloche  remplie  de  gai  sulfe- 
reux  et  renversée  sur  la  cuve  à  mercure  du  bioxydê  de  plomb; 
celui-ci  absorbe  aussitôt  le  gaz  sulfureux  et  se  convertit  en  un^ 
poudre  blanche  qui  est  du  sulfate  plombique. 


PbO*    -h    S0«    — 

SO^Pb 

Peroxyde              Gaz 

Sulfate 

plonibique.       sulfureux. 

plombique. 

Le  chlore  peut  s'unir  directemeiii  à  l'anhydride  sulfureux. 
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îqu'on  expose  à  Faction  directe  et  prolongée  du  soleil  un  mé- 
i  volumes  égaux  de  chlore  et  d*anhydride  sulfureux,  les  deux 
combinent  pour  former  un  liquide  possédant  une  odeur  suf- 
e,  c^est  le  chlorure  de  sulfuryle.  Sa  densité  est  égale  à  1,66 
point  d^ébullition  est  situé  à  77°.  Qn  peut  l'enyisager  comme 
ïide  sulfurique  anhydre,  dont  1  atome  d'oxygène  aurait  été 
acé  par  2  atomes  de  chlore.  Aussi  M.  Regnault,  qui  Ta  décou- 
Vt-il  nommé  acide  chlorosulfurique. 

|s      ss  (S0*)"0   =  oxyde  de  sulfuryle,  acide  sulfurique  anhydre. 
I«CI*  as  (SO*)"Cl*  =  chlorure  de  sulfuryle,  acide  chlorosulfurique. 

s  ces  réactions,  où  Tanhydride  sulfureux  fixe  directement  soit 
ne  d'oxygène,  soit  2  atomes  de  chlore,  il  joue  le  rôle  d'un 
simple,  d*un  radical  composé,  et  ce  radical  est  diatomique, 
qu'il  s'unit  à  2  atomes  de  chlore  ou  à  1  atome  d'oxygène,  qui 
lut  à  2  atomes  de  chlore.  Dans  les  formules  précédentes,  le 
ère  diatomique  du  radical  sulfuryle  (SO'*)  est  exprimé  par  les 
ts*. 
Me  sulfureux  décolore  diverses  matières  végétales  et  ani- 

• 

térience.  Je  plonge  dans  une  solution  de  gaz  sulfureux  un 

et  de  violettes  et  je  les  vois  blanchir  au  bout  de  quelques 

its. 

s  les  arts,  on  se  sert  de  l'acide  sulfureux  pour  blanchir  la  laine. 


ACIDE  HYDROSULFUREUX. 
S0«H« 

cide  sulfureux  qui  réduit  une  foule  de  corps  est  réduit  à  son 
orsqu'on  fait  réagir  le  zinc  sur  sa  solution  aqueuse.  On  obtient 
une  Hqueur  jaune  qui  décolore  énergiquement  Tindigo  et  la 
ire  de  tournesol.  (Schônbein.)  M.  Schûtzenberger  a  montré 
i  liqueur  douée  de  ces  propriétés  décolorantes  renferme  le  sel 
ne  d'un  nouvel  acide  du  soufre  qu'il  nomme  hydrosulfureux. 
icide  se  forme,  en  effet,  par  la  fixation  de  l'hydrogène  sur 
le  sulfureux  anhydre,  La  solution  de  cet  acide  agissant  sur  le 
il  tend  à  se  dégager,  en  effet,  de  l'hydrogène  lequel  se  fixe 
•ne  autre  portion  de  l'acide  sulfureux,  de  manière  à  \acoïVNeYV\Y 
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en  acide  hydrosulfureux.  La  formation  de  cet  acide  est  donc  repré- 
sentée par  les  équations  suivantes  : 

S0«    +    H«0    4-    Zn    =    SO»Zn    +    H* 

Anhydride  SulOie 

sulfureux.  de  linc. 

S0«    -♦-    H*    r=    SO«H» 

Anhydride  Acide 

sulfureux.  hydrosulfurenz. 

Traité  par  Tacide  sulfnrique  très-étendu,  il  donne  une  liqueur 
d'un  beau  jaune  orangé  foncé,  douée  d'un  pouvoir  décolorant  in- 
tense. Cette  liqueur  renferme  Tacide  hydrosulfureux.  EDe  se 
trouble  bientôt  et  laisse  déposer  du  soufre. 

Cet  acide  est  peu  stable.  Son  sel  de  sodiuni  Test  daTantage.  Ce 
dernier  a  pour  composition  SG^flNa.  Il  absorbe  facilement  Toiygène 
de  l'air,  en  se  convertissant  en  sulfite  acide  de  sodium. 


SO«HNa    +    0 

—    SO»HNa 

Hydrosulfîtc 

Sulfite  acide 

de  sodium. 

de  sodium. 

Cette  oxydation  est  aussi  provoquée  par  l'intervention  de  cer- 
tains sels  métalliques,  tels  que  ceux  de  cuivre,  de  mercure,  de 
plomb.  Dans  ce  cas,  le  métal  est  réduit  et  se  précipite,  et  l'hydro- 
sulfite  se  transforme  en  anhydride  sulfureux. 

SO«HNa    +  *SO*Cu    =    SO^NaH    4.    S0«    +    Cu 

Bydrosuinte  Sulfate  Sulfate  acide        Anhydride 

de  sodium.  de  cuivre.  de  sodium.  sulfureux. 

L'hydrosulfite  de  sodium  peut  s'obtenir  par  Télectrolyse  d'une 
solution  de  sulfite  acide  de  sodium.  Dans  ce  cas,  l'hydrogène  au 
lieu  de  se  dégager  au  pôle  négatif,  se  porte  sur  le  sulflte  et  le 
transforme  en  hydrosulfite  : 

«C^HNa    +    H«    =    SO«HNa    +    H»0 

Sulfite  acide  Hydrosulfite 

de  sodium.  de  sodium. 
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NHYDRIDE  SULFURIQUE  OU  ACIDE  SULFURIQUE  ANHYDRE. 

SO» 

Densité  de  vapeur  rapportée  h  l'hydrogène  (poids  de  1  toI.)*  .  •    40 
Poids  de  la  molécule  S(fi  (poids  de  t  vol.) 80 

• 

se  forme  par  la  fixation  de  Toxygène  sur  le  gaz  sulfureux  sec, 
résence  de  l'éponge  de  plaline  (p.  97). 
ur  le  préparer,  on  chauffe  doucement  dans  une  cornue  de 
le  sulfurique  fumant  ou  de  Nordhausen.  Il  s'en  dégage  des 
ors  que  Ton  reçoit  dans  un  ballon  entouré  d'un  mélange  réfri- 
Dt  :  elles  s'y  condensent  sous  forme  d'une  masse  blanche, 
parence  fibreuse  et  douée  d'un  éclat  soyeux, 
anhydride  sulfurique  bout  de  50"  à  35'.  A  la  température  ordi- 
s,  il  répand  à  l'air  d'épaisses  vapeurs  blanches  dues  à  la  con- 
lation  de  l'humidité  atmosphérique.  Sa  propriété  la  plus  frap- 
Le  est  son  affinité  énergique  pour  l'eau. 
)rsqu'on  projette 'de  l'anhydride  sulfurique  dans  de  l'eau,  la  com- 
lison  des  deux  corps  s'accomplit  avec  une  telle  énergie,  qu'une 
ion  de  l'eau  est  subitement  vaporisée  ;  de  là  un  bruissement  ana- 
le  à  celui  que  produit  un  fer  rouge  que  Ton  plonge  dans  l'eau, 
a  réaction  donne  naissance  à  de  l'acide  sulfurique  hydraté. 

SO'    -h    H«0    =    SO*H« 

Anhydride  Acide 

sulfurique.  sulTurique: 

ACIDE  SULFURIQUE. 
SO*H« 
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Cfil  acide,  connu  depuis  des  siècles,  s'obtenait  autrefois  par  l:i 
s'illalion  du  vitriol  de  fer.  L'industrie,  qui  en  consomme  des 
wnlités  immenses,  le  fabrique  aujourd'hui  à  peu  de  frais  dans  de 
*sles  appareils  connus  sous  le  nom  de  chambres  de  plomb, 
^  y  fait  arriver  du  gaz  sulfureux  :  il  y  rencontre  de  l'acide  azo- 
»que  qu'il  désoxyde. 

SO*    +    SAzO^H    =    SO*H*    +     2AzO^: 

Gaz  Acide  Acide  l'eroxydc 

sulfureux.  azotique»  fnilfunque.  d'azote. 
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Les  produits  de  cette  première  réaction  sont  donc  de  Tacide  sul- 
furique  et  du  peroxyde  d'azote  (vapeurs  rouges)  ;  mais  celui-ci  est 
décomposé  par  de  la  vapeur  d'eau  qu'on  injecte  dans  les  chambres, 
Tacide  azotique  est  régénéré  et  il  se  forme  du  bioxyde  d'azote. 


3AzO*    4- 

n«o  = 

=    SAzOH 

+    AïO 

l'oroxyde 

£au. 

Acide 

Bioxyde 

d'azote. 

azotique. 

d'azote. 

Mais  le  bioxyde  d'azote  n'est  point  perdu;  il  fixe  l'oxygène  de  l'air 
contenu  dans  les  chambres  pour  redevenir  peroxyde  d'axote. 


AzO    + 

0 

—    AzO« 

Bioxxdc 

Peroxyde 

d'azote. 

d'azote. 

A  son  tour,  ce  dernier,  sans  cesse  reformé,  reproduit  sans  cesse 
sous  l'influence  de  l'eau,  de  l'acide  azotique  et  du  bioxyde  d'aiote, 
et  le  gaz  sulfureux,  qui  arrive  continuellement  dans  les  chambres,  y 
trouve  toujours  l'acide  azotique  régénéré  et  prêt  à  le  convertir  en 
acide  sulfurique.  C'est  un  cercle  d'opérations  qui,  théoriquement, 
ne  donne  lieu  à  aucun  résidu,  et  qui  permet  une  transformation 
continue  de  l'anhydride  sulfureux  en  acide  sulfurique. 

En  définitive,  c'est  l'oxygène  de  l'air,  sans  cesse  absorbé  par  k 
bioxyde  d'azote,  qui  fait  les  frais  de  cette  oxydation  du  gaz  sulfureux; 
l'acide  azotique  en  est  l'agent  direct  ;  le  bioxyde  d'azote  en  est  l'in- 
termédiaire, car  il  est  lo  véhicule  de  l'oxygène. 

La  figure  37  représente  une  coupe  générale  des  chambres  de 
plomb  dans  lesquelles  s'effectuent  les  opérations  que  l'on  vient 
d'indiquer. 

On  brûle  le  soufre  dans  deux  fourneaux  accouplés  A  A.  La  chaleur 
dégagée  est  employée  à  chauffer  l'eau  dans  les  chaudières  superpo- 
sées au  foyer  et  d'où  la  vapeur  est  distribuée  dans  les  chambres  par 
un  système  de  tubes  c  d.  Le  gaz  sulfureux  s'élève  avec  un  grand 
excès  d'air  dans  les  tuyaux  B  B  et  se  rend  d'abord  dans  un  tambour 
en  i)lomb  C.  Sur  les  tablettes  inclinées  qui  y  sont  disposées,  coule 
une  nappe  mince  d'acide  sulfurique,  chargé  de  produits  nitreux.Les 
gaz  se  rendent  ensuite  successivement  dans  une  première  chambre  C; 
puis  dans  la  chambre  D,  où  ils  rencontrent  l'acide  azotique,  qui 
tombe  en  nappes  minces  et  par  une  double  cascade  E  E,  de  manière 
à  présenter  une  large  surface  au  gaz  sulfureux.  L'acide  sulfurique, 
qui  se  forme  et  qui  se  condense  dans  cette  chambre,  est  chargé  de 
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oduits  azotés.  On  le  fait  couler  par  un  conduit  incliné  dans  la 
ainbre  C,  où  il  rencontre  un  excès  diacide  sulfureux,  et  qui  porte 
nom  de  dénitrificateur. 

Au  sortir  de  la  chambre  D,  le  gaz  sulfureux,  l'excès  d'air  et  la  va- 
urdu  peroxyde  d'azote  se  rendent  dans  la  grande  chambre  H  H, 
li  reçoit  plusieurs  jets  de  vapeur  d'eau.  C'est  là  que  se  forme  la 
us  grande  partie  de  l'acide  sulfurique,  et  la  réaction  se  complète 
rns  une  dernière  chambre.  Dans  notre  figure,  ces  deux  chambres 
int  coupées.  En  quittant  la  dernière,  les  gaz  traversent  un  réfri- 
iraDt,  où  la  condensation  s'achève.  Enfin  ils  sont  dirigés  dans  un 
mbour  en  plomb  R,  rempli  de  coke,  sur  lequel  sont  déversés  de 
inces  filets  d'acide  sulfurique  sortant  du  réservoir  0.  Cet  acide  se 
large  de  produits  nitreux  et  descend  par  le  tube  ba  dans  le  réser- 
lir  t,  situé  près  du  fourneau. 

Dès  que  ce  réservoir  est  plein,  on  ferme  le  robinet  r  et  on  ouvre 

robinet  r'.  On  donne  ainsi  accès  à  la  vapeur  d'eau,  dont  la  pres- 
on  fait  monter  l'acide  dans  le  réservoir  supérieur  g,  qui  sert  à  ali- 
lenler  le  premier  tambour.  Le  gaz  qui  s'échappe  du  dernier  tain- 
3ur  est  de  l'azote  chargé  d'une  quantité  insignifiante  de  gaz  nitreux 
t  peut  être  d'une  petite  quantité  de  protoxyde  d'azote. 

L'acide  qui  sort  des  chambres  de  plomb  n'est  point  suffisamment 
ttneentré.  Il  ne  marque  que  50"  à  l'aréomètre  de  Baume.  On  le 
hauffe  d'abord  dans  des  bassines  de  plomb  jusqu'à  ce  qu'il  marque 
€•,  et  l'on  achève  la  concentration  dans  de  grandes  cornues  de 
'latine.  On  débarrasse  ainsi  l'acide  sulfurique  de  l'eau  qu'il  renferme 
n  excès  et  qui  se  volatilise.  Il  reste  un  acide  marquant  66"  et  pré- 
•entant une  densité  de  1,842. 

Nous  devons  ajouter  que,  depuis  quelques  années,  on  brûle  dans 
:>eaucoup  de  fabriques  des  pyrites,  qui  dégagent,  par  leur  combus- 
tion, du  gaz  sulfureux,  et  laissent  un  résidu  d'oxyde  ferrique. 

Purification  de  Vacide  sulfurique.  L'acide  sulfurique  du  commerce 
^enferme  souvent  des  impuretés.  Il  tient  en  dissolution  une  petite 
^luantité  de  sulfate  de  plomb,  provenant  de  l'attaque  des  bassines.  Il 
^sl  chargé  de  produits  nitreux  et  quelquefois  d'acide  arsénique,  dans 
le  cas  où  des  pyrites  arsenicales  ont  été  employées  à  sa  préparation. 
■*our  le  débarrasser  de  ces  corps  étrangers,  on  peut  se  contenter  de 
■<^ distiller.  Les  produits  nitreux  se  dégagent  d'abord  et  se  trouvent 
^ans  les  premières  portions  distillées  qu'on  rejette.  Ce  qui  passe  en- 
suite est  de  l'acide  sulfurique  pur.  Le  suifate  plombique  el  VîvàvXe 
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rsénique  restent  dans  la  cornue  avec  les  dernièros  portions  de 
acide,  qu'on  ne  distille  pas. 

L'opération  s'exécute  dans  une  cornue  de  verre  communiquant 
ivec  un  ballon  qu'on  refroidit.  On  chauffe  cette  cornue  latéralement, 
i  l'aide  d'une  grille  annulaire.  On  évite  ainsi  des  soubresauts  dan- 
ïereux.  Il  est  bon  de  placer  dans  la  cornue  quelques  fils  de  platine 
5t  de  la  recouvrir  d'un  dôme  en  tôle. 

ConstiCiiUon  de  l'acide  siiI|îarii|oe.  —  L'oxygène  se  fixant 
iirectement  sur  le  gaz  sulfureux  pour  former  de  Fanhydrid*»  snlfn- 
Hque,  on  peut  considérer  celui-ci  comme  l'oxyde  de  sulfuryle 

S0«0 

L'acide  sulfurique  ordinaire  est  l'hydrate  de  cet  oxyde. 

SO»    +    H*0    =r    SO*H« 

L'expérience  suivante  indique  les  relations  qui  existent  entre  les 
éléments  dont  se  compose  cet  hydrate  sulfurique. 

Expérience.  Je  verse  dans  l'eau  du  chlorure  de  sulfuryle  :  il  dis- 
paraît et  donne  naissance  à  de  l'acide  sulfurique  et  à  de  l'acide  clilor- 
tiydrique. 

^\a   +  InoH  =  sœ|SS  +  2I1C1 

Chlorure  I  molécules  Acide  I  molérnlog 

de  sulfuryle.  d'eau.  sulfurique.  d'acide 

chlorhydrique. 

L'acide  sulfurique  a  donc  pris  naissance  par  suite  de  la  décompo- 
sition de  2  molécules  d'eau,  dont  2  atomes  d'hydrogène  ont  été 
enlevés  par  2  atomes  de  chlore,  tandis  que  le  groupe  SO*  (p.  98)  s'est 
suLsiitué  à  ces  2  atomes  d'hydrogène.  On  peut  dire,  en  donnant  à 
celle  réaction  une  interprétation  très-naturelle,  que  l'acide  sulfu- 
rique dérive  de  2  molécules  d'eau,  par  la  substitution  du  radical 
dialomique  sulfuryle  (SO*)"  à  2  atomes  d'hydrogène  ; 

H.OH  .^r...„  (  on 

H.OH  ^^^  )  1  on 

t  molécules  d'eau.  Acide  sulfurique. 

Si  l'on  compare  la  composition  de  l'acide  sulfurique  à  celle  du 
^nlonire  de  sulfuryle  qui  lui  a  donné  naissance,  dans  cette  expé- 
ï^iprice,  on  voit  que  l'un  et  l'autre  composés  renferment  le  mémo 
'îoyau  ou  radical  SO*,  et  qu'à  la  place  des  2  atomes  de  chlore  du 
^lilonire  l'acide  renferme  âenx  groupes  OU.  Le  groupe  0\\  o?^\  wîv 
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reste  qui  représente  une  molécule  d'eau  moins  1  atome  d*hyd 
et  qu'on  nomme  oxhydryle.  L'acide  sulfurique  est  formé 
noyau  ou  radical  sulfuryle  uni  à  deux  oxhydryles  qui  rem 
les  2  atomes  de  chlore  du  chlorure  de  sulfuryle. 

(SO*)icî  ^\m 

Chlorure  de  sulfuryle.  Acide  8alfùrk|iie. 

Propriétés  physiqoes.  —  L'acide  sulfurique  est  un  liqi 
colore,  oléagineux.  Sa  densité  est  égale  ài,84â  à  lS.*(Marign! 
point  d*ébuliitton  est  situé  à  S^S".  Il  se  solidifle  à — 34\  Lo; 
le  fait  cristalliser  à  plusieurs  reprises  à  une  basse  températi 
ayant  soin  de  décanter  chaque  fois  la  partie  demeurée  liqu 
modifie  le  point  de  fusion  qui  s'élève  graduellement  à  +  i( 
il  se  maintient.  L'acide  solide  et  fusible  à  +  iO'^jb  constitue, 
M.  Marignac,  le  véritable  acide  sulfurique  monohydraté. 

S05,H»0    =    SO*H« 

Chauffé  vers  40%  il  émet  quelques  fumées.  Entlre  cette  t€ 
turc  et  290**,  il  laisse  dégager  une  petite  quantité  d'acide  sul 
anhydre.  A  290*  il  commence  à  bouillir  ;  mais  son  point  d'ét 
ne  tarde  pas  à  s'élever  à  SSB*»,  où  il  reste  stationnaire.  Telle 
d'après  M.  Marignac,  les  propriétés  du  véritable  acide  sul 
monohydraté.  L'acide  purifié  par  simple  distillation  et  h 
à  325°  renfermerait,  d'après  ce  chimiste,  une  petite  quantité 

Propriétés  diimiques.  —  Exposé  à  la  chaleur  rouge, 
sulfurique  se  Redouble  en  gaz  sulfureux,  en  oxygène  et  en  e 

S0*11«    =    S0«    -♦-    0    -♦-    H«0 

Un  grand  nombre  de  corps  avides  d'oxygène  opèrent  la  ré( 
de  l'acide  sulfurique  lorsqu'on  les  chauffe  avec  cet  acide,  i 
soufre  le  convertit  en  gaz  sulfureux  et  devient  gaz  sulfure 
même. 

2S0*H«    4-    S    =    3S0«    4-    2fl«0 

Acide  suUurique.  Gaz  sulfureux. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  l'action  que  le  charbon  et  I 
cure  exercent,  à  chaud,  sur  cet  acide.  Nous  savons  que  le  fi 
zinc  décomposent  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  avecdéga^ 
ûl)yi]rogènc  et  formation  d'un  sulfate  (p.  46). 
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L*acide  sulfurique  est  un  corps  très-avide  d'eau.  Lorsqu'on  mêle 
usquement  quatre  parties  d'acide  sulfurique  avec  une  partie  d'eau, 
température  s'élève  au-dessus  de  1 00".  Si  Ton  opère  avec  des  quan- 
és  considérables,  Texpérience  n'est  pas  sans  danger  et  exige  de  la 
udence.  En  voici  d'autres  qui  ne  présentent  pointcet  inconvénient. 
Expériences,  J'ajoute  rapidement  4  parties  d'acide  sulfurique  à 
le  partie  de  neige.  Je  constate  la  fusion  immédiate  de  celle-ci  et 
leélévation  notable  de  la  température.  Telle  est,  en  effet,  l'énergie 
î l'affinité  de  l'acide  sulfurique  pour  l'eau,  que  la  chaleur  dégagée 
ir  cette  combinaison  l'emporîe  de  beaucoup  sur  la  chaleur  absor- 
\e  ou  consommée  par  la  liquéfaction  de  la  glace. 
Mais  ce  dernier  effet  va  à  son  tour  l'emporter  sur  le  premier,  si  je 
issous  4  parties  de  neige  dans  une  partie  d'acide  sulfurique.  Ici  je 
mstate,  comme  résultat  final,  un  abaissement  de  température. 
L'affinité  de  l'acide  sulfurique  pour  l'eau  se  manifeste  dans  une 
«lie  de  réactions.  En  voici  une-où  elle  est  assez  puissante  pour  en- 
aidrer  de  l'eau.- 

Lorsqu'on  arrose  un  morceau  de  sucre  avec  l'acide  sulfurique,  il 
oirdt  et  se  charbonne  au  bout  de  quelques  minutes.  Le  sucre  ne 
nferme  point  d'eau  toute  formée,  mais  il  contient,  indépendani- 
lent  du  charbon,  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  dans  les  propor- 
ons  nécessaires  pour  former  de  l'eau.  Celle-ci  prend  donc  naissance 
MIS  l'influence  de  l'acide  sulfurique,  et  il  reste  une  matière  char- 
nmeuse. 

Cette  eau,  que  l'acide  sulfurique  absorbe  avec  tant  d'énergie,  joue 
IDS  doute,  en  s'unissant  à  l'acide,  un  rôle  analogue  à  l'eau  de  cris- 
illisation  que  certains  sels  anhydres  peuvent  fixer.  En  effet,  lors- 
n'on  expose  à  une  température  voisine  de  0*  de  l'acide  sulfurique, 
wpiel  on  a  ajouté  18,3  pour  100  de  son  poids  d'eau,  on  voit  se 
onner  de  gros  cristaux  prismatiques  qui  se  maintiennent  solides 
o«la'à  +  7*  ou  +  8".  La  composition  de  ces  cristaux  est  expri- 
mée par  la  formule 

SO*H«,U*0 

îk  constituent  un  acide  sulfurique  bihydraté,  car  ils  résultent 
^  la  fixation  de  2  molécules  d'eau  sur  1  molécule  d'anhydride  sul- 
furique. 

l'acide  sulfurique  le  plus  concentré  possible  marque  Q(j°  au  pèse- 
acide  de  Baume. 
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Il  constitue  un  acide  bibasique,  c'est-à-dire  qu'il  ranfieniie  3 
mes  d'hydrogène  capables  d'être  remplacés  par  une  quantité  < 
valente  de  métal.  Cet  échange  d'atomes  a  lieu  lorsqu'on  tndte 
cide  sulfurique  par  un  hydrate  tel  que  la  potasse,  ou  par  un  o 
comme  l'oxyde  de  plomb. 

SO*fl«    +    2Kfl6    =.    SO*K«    4-    2fl«0 

Acide  Hydrate  Sulfate 

sulfurique.      de  potassium.       de  potassium. 

SO*H«    +    PbO    =    SO*Pb    4-    H«0 

Acide  Oxyde  Sulfote 

sulfurique.  de  plomb.  de  plomb. 

En  saturant  la  potasse  ou  l'hydrate  de  potassium,  l'acide  s 
rique  se  convertit  en  sulfate  de  potassium,  et  l'on  Yoit  que  S 
mes  de  potassium  remplacent  dans  ce  sel  les  2  atomes  d'hydr 
de  l'acide  sulfurique.  Dans  le  cas  de  l'oxyde  plombique,  au 
traire,  cette  saturation,  qui  n'est  qu'une  double  décompos 
s'accomplit  de  telle  sorte,  qu'un  seul  atome  de  plomb  rempla 
2  atomes  d'hydrogène.  On  exprime  ce  fait  en  disant  que  le 
plomb  est  diatomique,  et  on  le  marque  [dans  la  formule  pari 
cents  "  superposées  au  symbole  du  plomb. 

On  reconnaît  l'acide  sulfurique  aux  réactions  suivantes  : 
Il  forme,  dans  la  solution  des  sels  barytiques,  un  précipita 
vérulent  blanc,  insoluble  dans  l'acide  azotique  froid  ou  boui 
C'est  du  sulfate  barytique.  Ce  sulfate  se  convertit  en  sulfun 
qu'on  le  calcine  au  rouge  blanc,  après  l'avoir  mêlé  avec  un 
de  charbon. 

SO*Ba    H-    4C    =    4C0    4-    BaS 

Sulfate  Oxyde  Sulfure 

barytique.  '  de  carbone,     de  baryum. 

On  reconnaît  le  sulfure  de  baryum  en  l'arrosant  avec  de 
clilorhydrique  :  il  dégage  de  l'hydrogène  sulfure. 

ACIDE  SULFURIQUE  FUMANT. 

On  peut  l'envisager  comme  une  combinaison  d'acide  sulfui^; 
d'anhydride  sulfurique 

soMi*   +   S03  =  s*oni^ 

C'est  un  liquide  oléagineux,  légèreiuent coloré  en  brun.  Il  se 
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qui  prend  naissance  lorsqu'on  dirige  un  courant  de  gaz  sulfureux 
dans  de  Teau  froide  tenant  en  suspension  du  bioxyde  de  manganèse. 

2S0«    +    MnO*    =    S«0«Mn 

Gaz  Bioxyde  Hyposulfate 

sulfureux,      de  manganèse.         inan|;aneux. 

L'hyposulfate  manganeux  est  converti  en  hyposulfate  de  baryum, 
par  double  décomposition,  à  l'aide  du  sulfure  de  baryum;  la  liqueur, 
séparée  par  ftltration  du  sulfure  de  manganèse,  est  exactement  dé- 
composée par  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau.  Il  se  précipite  du  sul- 
fate de  baryum,  et  l'acide  hyposulfurique,  mis  en  liberté,  reste  en 
dissolution.  La  liqueur  filtrée,  étant  concentrée  dans  le  vide,  l'acide 
hyposulfurique  reste. 

Propriétés.  —  C'est  un  liqujde  sirupeux,  très-acide,  d'une  den- 
sité de  1,347.  Il  est  peu  stable.  Lorsqu'on  le  fait  bouillir  il  se  dé- 
double en  acide  sulfurique  et  en  gaz  sulfureux. 

S^O^ll^    =    SO*H*    H-    SO* 

Acide  Acide  Gaz 

hyposulfurique.       sulfurique.  sulfureux. 

SÉLÉNIUM  ET  TELLURE. 

Iles  deux  corps  simples,  qui  sont  rares,  offrent  une  grande  ana- 
logie avec  le  soufre. 

Le  sélénium  a  été  découvert  par  Berzelius,  qui  Ta  rencontré  dans 
certaines  pyrites  de  Suède.  Comme  le  soufre,  le  sélénium  forme  deux 
modifications  allotropiques,  l'une  cristalline,  l'autre  vitreuse  et 
amorphe.  Cristallin,  il  fond  graduellement  à  partir  de  âlT*»,  et  ne  K* 
quéfie  qu  a  250%  d'après  M.  Regnault;  il  forme  en  se  refroidissant 
rapidement  une  masse  d'un  brun  foncé.  Sa  densité  est  de  4,8  lorsqu'i 
est  cristallisé,  de  4,5  lorsqu'il  est  vitreux.  Chauffé  au-dessus  de  s» 
point  de  fusion,  il  s'enllamme,  brûle  avec  une  flamme  bleue  et  se 
vertit  en  anhydride  séléiiieux  ScO'-.  Lorsqu'on  ajoute  de  l'acide 
fureux  à  une  solution  d'acide  sélénieux,  ce  dernier  est  réduit*:  il 
forme  de  l'acide  sulfurique  et  le  sélénium  se  précipite  sous  forme 
flocons  rouge  brun.  Sa  combinaison  avec  l'hydrogène  est  un 
incolore  doué  d'une  odeur  fétide  et  irritante. 

Letellm-e,  plus  rare  encore  que  le  sélénium,  se  rencontre,  coi 
à  l'or  et  à  d'autres  métaux,  dans  certains  minéraux  de  Transyl 
et  de  Hongrie.  Il  possède  rai)parence  extérieure  et  l'éclat  d'un 
tiiL  Su  couleur  est  d'un  blanc  ar^eivlvw.  Sa  densité  est  égale  à  6,35i 


CHLORE. 


Mil 


s  H- 500"  et  peut  être  volatilisé  au  rouge  blanc  dans  un  courant 
fène.  11  possède  une  grande  tendance  à  cristalliser.  Chauffé  à 
brûle  avec  une  flamme  d'un  bleu  verdàtre,  en  formant  de 
ide  tellureux  TeO*.  Sa  combinaison  avec  riiydrogène  est  un 
t  d'une  odeur  analogue  à  celle  de  Thydrogène  sulfuré, 
leau  suivant  montre  Tanalogie  des  principales  combinaisons 
e,  du  sélénium  et  du  tellure  : 


H«S 


II«Se 


ll«Te 


Hydrogène 
sulfuré. 

Hydrogène 
séléniè. 

lljdrogène 
tellure. 

so« 

SeO« 

TeO« 

Anhydride 
sulfureux. 

Anhydride 
sélénicux. 

Anhydride 
teUiireux. 

Anhydride 
sulfurique. 

[SeO*; 

Anhydride 
sélénique. 

TeOs 

Anhydride 
telluriquc. 

[SO'H»] 

Acide 
sulfureux. 

SeO»H* 

Acide 
sélénieux. 

TeO^lI* 

Acide 
tellureux. 

SO*H« 

SeO*H* 

TeO*U* 

Acide 
sulfurique. 

Acide 
sélénique. 

Acide 
tellurique. 

CHLORE 

CI  =  35,5 

Densité  rapportée  à  raii* 3,4  V 

Densité  rapportée  à  Phydrogène 55,5 

Poids  atomique  (poids  de  1  volume) 53.5 

Poids  de  la  molécule  Cl  Cl  (poids  de  S  volumes) 71 

3UVert  par  Scheele  en  1774,  reconnu  comme  corps  simple  par  Gay-Lussac 
et  Thenard  en  1809,  par  H.  Davy  en  1810. 

iratlon.  —  On  introduit  dans  un  ballon  1  partie  de  peroxyde 
;anèsc  réduit  en  poudre  et  l'on  ajoute  G  parties  d'acide 
riquc  du  commerce.  La  réaction  commence  à  froid  et  donne 
déneigement  de  gaz  chlore,  qu'on  recueille  dans  des  flacons 
l'eau  ou  mieux  d'eau  salée.  Dès  que  le  dégagement  de  gaz 
ty  on  chauffe  doucement. 

1  préparer  du  chlore  sec?  On  dirige  le  gaz,  préalablement 
un  tnbe  horizontal  renfermant  des  fragments  de  chlorure 
1  et  de  là;  au  moyen  d'un  tube  recourbé  à  angle  droit, 
acon  sec.  Le  chlore,  plus  dense  que  l'air,  chasse  peu  à 
•j  et  ili^^^P^ï"  reiuphr  le  llacon  tout  entier  (fiy.  ^^V^^^ 
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rL-cuiiDuiL  ({u'il  cii  est  uiiisi  lorsque  ce  deniîer  ■  pris,  dans  Iwite  si 

liuuluui,  utiuldiiltijiiuiie. 


S'agil-il  de  préparer  une  solution  de  chlore  dans  l'eau?  On  diri 
It!  gaz  dans  plusieurs  flacons  de  Woulf  renfermant  de  l'eau,  et  isd 
le  premier  sei't  à  laver  le  gaz  {/ig.  59).  i 

Dans  la  réaction  qui  donne  naissance  au  chlore,  le  peroiyiteA  i 
manganèse  et  l'acide  clilorhjdriqne  échaugent  leurs  éléments.  1; 
se  forme  de  l'eau,  et  le  pcrchlorure  de  manganèse,  qui  corresponi  ' 
au  peroxyde,  n'ciListant  pas  ou  étant  fort  peu  stable,  se  dédaiil)l> 
eu  chlorure  manyaueux  et  en  chlore. 


HuO" 


4HC1    =    3H"0 


MnCI* 


Si  l'on  élimine  le  terme  NnCH,  la  réaction  défiiiitiTe  est  eipnnÉe 
par  l'équalion 

MuO'     +     iilCI.  =    aiI'O    +    UnCl*    +    Cl* 

Propiiéiés  pbjfdqnvs.  —  Le  clilorc  est  un  gaz  jaune  verditNi 
doué  d'une  odeur  forte  et  Irès-irritantc.  Unhtre  de  ce  gai  pèse  W^ 


cbbre  est  coercible  et  peut  être  liquéfié  A  +  15°,  par  un 
iion  de  4  atmosphères.  On  réalise  facilement  celte  liqiiéfaclioi 
péranl  de  la  manière  suivante  ; 


bout  et  coudé  au  milii  u 


ns  un  tube  en  verre  épais  ferme 

itroduit  des  crisldux  dhjdrale 

hlore,  puis  on  ferme  I  autre 

i  la  lampe  (fig.  40). 

LchaulTe  au  baîn-marîela  bran 

[uirenfermelescristauietlon 

lidit  l'autre  branche.  L'hydrale 

ilore  se  change  en  eau  et  en 

•e,  dont  la  plus  grande  partie  se 

ge  et  se  réduit,  sous  l'efTort  de 

i^pre  pression,  en  un  liquide 

e  foncé  qui  se  rassemble  dans  y     4 

«1  refroidi  (Faraday). 

rofrlétém  ehimlqBt*.  —Le  chlore  se  dissout  dans  l'eau.  1  vol. 

I  dissout  5  vol.  de  chlore  à  8";  2""  ,43  à  17*.  La  solution  salurée 

inne.  Lorsqu'on  l'eipose  à  0',  elle  laisse  déposer  des  cristaux 

«nsli tuent  un  hydrate  de  chlore.  Ils  renferment  ST.TdccUloM 

:,5  pour  100  d'esi;  /Faraday). 


114  LEÇONS  DE  CHIMIE  M0DEIC9E. 

Cette  composition  répond  à  la  formule  Cl*-h  iOB*0. 

Le  chlore  est  doué  d'affinités  puissantes.  U  s*umt  directement  à  la 
plupart  des  corps  simples,  et  cette  union  s'accomplit  souvent  avec  une 
telle  énergie,  qu'il  en  l'ésulte  un  dégagement  de  chaleur  lumineuse. 

Expérience.  Dans  un  flacon  rempli  de  chlore  sec,  je  projette  de 
l'arsenic  ou  de  l'antimoine  en  poudre.  Les  parcelles  noires  de  ces 
corps  simples  deviennent  de  vives  étincelles  au  moment  cii  eDes 
tombent  dans  ratmosphére  du  flacon.  D'épaisses  fumées  blanches 
remplissent  celui-ci,  et,  débordant,  s'élèvent  dans  l'air.  lise  forme 
du  chlorure  d'arsenic  ou  du  chlorure  d'antimoine. 

Si  l'on  plonge  dans  une  atmosphère  de  chlore  sec  un  morceau  de 
phosphore  déposé  dans  une  petite  capsule,  il  s'enflamme  spontané-  ■ 
ment,  et  les  parois  du  flacon  se  recouvrent  bientôt  d'un  dépôt  jao-  ; 
nàtre  et  cristallin  ;  c'est  du  perchlorure  de  phosphore  PhCl*.  . 

Mais  la  puissance  chimique  du  clilore  se  manifeste  surtout  dans  j 
son  action  sur  l'hydrogène  et  les  composés  hydrogénés.  | 

Si  l'on  fait  un  mélange,  à  volumes  égaux,  d'hydrogène  et  de  chlore, 
et  qu'on  en  approche  une  bougie  allumée,  la  combinaison  des  deux 
corps  s'accomplit  instantanément  et  avec  explosion.  Il  suffit  d'ex- 
poser un  tel  mélange  à  l'action  directe  des  rayons  solaires  pour  qu'il 
détone  avec  violence,  et  l'on  peut  remplacer,  dans  cette  curieuse 
expérience,  la  lumière  solaire  par  la  flamme  du  magnésium  ou  p» 
celle  du  sulfure  de  carbone.  i 

Telle  est  l'alfinité  du  chlore  pour  l'hydrogène  qu'il  décomponf 
tous  les  corps  hydrogénés,  à  l'exception  des  acides  chlorhydri(M 
et  fluorliydrique.  Dissous  dans  l'eau,  il  décompose  lentement  ttv 
liquide  sous  l'influence  des  rayons  solaires,  en  s'emparant  de  ITiJ"  j 
drogône  et  en  mettant  l'oxygène  en  liberté.  \' 

Qu'on  renverse  sur  une  cuve  une  éprouvette  remplie  d'eau  chio-  ; 
rée,  et  qu'on  l'expose  à  l'insolation  directe,  on  verra  de  petites  bulles 
traverser  le  liquide  et  se  rassembler  au  sommet  de  l'éprouvette:  ; 
c'est  de  l'oxygène. 

A  la  température  rouge,  le  vapeur  d'eau  est  rapidement  déconn,  ' 
posée  par  le  chlore  (page  73).  L'hydrogène  sulfuré  lui  cède  sonhH 
drogène  à  la  température  ordinaire. 

Toutes  les  matières  organiques  renferment  de  l'hydrogène ;ansii" 
sont-elles  généralement  modifiées,  souvent  détruites  par  le  chlore. 
Les  matières  colorantes  d'origine  organique  sont  décolorées. 

Expérioice,  En  versant  une  so\\\\\o^  d^  chlore  dans  la  teintonl 
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tournesol,  dans  du  sulfate  d'indigo,  dans  de  l'encre,  je  vois  la 
loration  intense  qui  est  particulière  à  ces  matières  disparaître, 
ur  faire  place  à  une  teinte  jaune  ou  jaune  brunâtre.  Cet  effet  est 

à  la  décomposition  plus  ou  moins  profonde  que  subissent  ces 
atières  colorantes,  et  dont  la  cause  est  la  soustraction  d'une  cer- 
Ine  quantité  d'hydrogène  sous  forme  d'acide  chlorhydrique. 
Dans  les  arts,  on  tire  un  grand  parti  de  ce  pouvoir  décolorant 
1  chlore. 

Le  chlore  est  aussi  un  désinfectant  efficace.  Il  décompose  l'hydro- 
;ne  sulfuré.  Il  détruit  les  matières  odorantes  d'origine  organique, 
s  effluves  qui  se  forment  dans  les  fermentations  putrides ,  les 
liasmes  qui  se  répandent  quelquefois  dans  l'air.  On  l'a  employé 
)ur  désinfecter  les  fosses  d'aisances  et  comme  moyen  de  purifier 
iir  dans  certaines  épidémies. 

En  résumé,  les  propriétés  décolorantes  et  désinfectantes  du  chlore 
>nt  dues  à  la  même  cause  :  sa  puissante  affinité  pour  l'hydrogène. 

ACIDE  CHLORHYDRIQUE. 

HCl 

Densité  rapportée  à  l'air 1,247 

Densité  rapportée  à  Thydrogène  (poids  de  1  volume) 18,0 

Poids  de  la  molécule  HCl  (poids de  a  volumes) 36,5 

D  existe  dans  les  produits  gazeux  qui  se  dégagent  des  volcans. 
Préparation.  —  On  introduit  des  fragments  de  sel  marin  préala- 
ement  fondu  dans  un  baHon  muni  d'un  tube  de  sûreté  et  d'un  tube 
I  dégagemei^t,  et  on  y  ajoute  de  l'acide  sulfurique  concentré.  Il  se 
îgage  du  gaz  chlorhydrique,  qu'on  recHeiHe  sur  le  mercure,  et  il 
«te  dans  le  ballon  du  sulfate  acide  de  sodium. 

SO*U«    -h    NaCl    =    S0*|2^    +    HCl 

Acide  Chlorure  Sulfate  Acide 

sulfurique.         de  sodium.       acide  de  sodium,    chlorhydrique. 

Dans  les  arts,  cette  opération  se  pratique  dans  des  cylindres  de 
nte  A  (fig.  41)  ou  dans  des  fours,  à  une  température  très-élevée. 
nsces  conditions,  il  se  forme,  par  l'action  d'une  molécule  d'acide 
Ifurique  sur  deux  molécules  de  chlorure  de  sodium,  du  sulfate 
utre  de  sodium. 

SO*H*    +    2NaCl    =    SO*Na«    4-     2HC1 

Acide  Sulfate 

sulfurique.  de  sodium. 
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Le  gai  chlorhjdrique  qui  se  dégage  est  dirigé  dans  des  ho 
en  grés  C,  C,  C'  qui  contiennent  de  l'eau.  Il  a'y  dissout  i 
l'acide  clilor hydrique  du  commerce,  qui  doit  marquer  Sï" 
mètre  de  Bnumé. 


Dans  les  laboraloires,  on  prépare  la  solution  d'acide  clili 
en  dirigeant  le  gaz  dans  une  série  de  flacons  de  Wouif  {fi 
tourés  d'eau  froide,  el  dont  le  premier  sert  à  laTer  le  gr 

Composition  de  l'adde  chlorhjdrique.  —  On  la 

expériences  suivantes  : 

l°On  remplit  de  chlore  sec  un  pelit  flacon  dont. le  co 
l'émeri  {fig-iZ);  on  remplit  d'Iiydrogène  sec  un  ballon  de  n 
cité,  et  dont  le  col,  pareillement  usé  à  l'émeri,  s'engage  daj 
flacon  de  manière  i  le  fermer  hermétiquement.  Les  dpux' 
ainsi  réunis,  on  les  ahandonne  pendant  quelque  temps  à 
d/ffifse;  Jes^azsemélent  et  secorabmetvtkiilement.  Pour 
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maison,  on  expose  l'appareil  -aui'rayons  solaires.  Lorsque  la 


da  cblore  a  enlierement  disparu,  or 
!i  cuTe  à  mercure,  et  on  reconnaît 
iTolume  n'a  pas  change  Le  ehloie 
pdrogène  ont  disparu  touïdeuv  pour 
r  dn  gaï  chlorhyiinque,  qui  occupe 
ment  un  volume  égj|  a  celui  des 
iaz.  2  volumes  de  gaz  chlorhjdnque 
ment  donc  i  volume  de  chlore  et 
me  d'hydrogène,  et,  si  I  on  ajoute  le 
de  i  volume  d'hydrogène  (sa  deusilé 
)our  unité)  au  poids  de  1  volume  de 

(sa  donsilé  rapportée  à  celle  de  Thy- 
le),  on  obtient  le  poids  de  2  volumes 
5  chlorhydrique  ;  el  nous  savons  que 
ds  représente  le  poids  delà  molécule. 


ji  de  9  relumea  d 
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'2''  Dans  une  cloche  conrbe  (fiy.  AA)  on  fait  passer  2  Tolumes  de  gaz 

chlorhydrique,  puis  on  y  intro- 
duit un  morceau  de  sodium  et 
Ton  chauffe  avec  une  lampe  à 
alcool.  Le  sodium  s'empare  du 
chlore  et  met  Thydrogéne  en 
liberté.  Après  le  refroidissement, 
il  reste  1  volume  d'hydrogène. 
Cette  seconde  expérience  vé- 
rifie la  première.  Toutes  deux 
prouvent  que  le  chlore  et  l'hy- 
drogène s'unissent  à  volumes 
égaux  et  sans  condensation  pour 
former  du  gaz  chlorhydrique.  Un  volume  de  celui-ci  renferme  donc  la 
matière  pondérable  qui  existait  dans  5  volume  d'hydrogène  et  dans 

1  volume  (le  chlore,  et  Ton  serait  ainsi  conduit  à  admettre  que  les 
atomes  de  chlore  et  d'hydrogène  se  coupent  en  deux  lorsqu'ils  se  com- 
binent pour  former  de  l'acide  chlorhydrique.  Mais  une  telle  supposi- 
tion serait  contraire  à  l'idée  des  atomes,  qui  représentent  les  plus  pe- 
tites quantités  de  matière  capables  d'exister  dans  une  combinaison. 
II  est  donc  plus  naturel  de  penser  que  ce  sont  2  volumes  de  chlore  et 

2  volumes  d'hydrogène  qui  interviennent  pour  former  du  gaz  chlor- 
hydiique.  Deux  volumes  de  chlore  renferment  2  atomes  qui  consti- 
tuent une  molécule  de  chlore.  De  même  2  volumes  d'hydrogène 
renferment  2  atomes  qui  constituent  une  molécule  d'hydrogène. 


Cl 

Cl 

H 

H 

î  volumes  de  chlore 
(C1CI=1  molécule.) 


a  volumes  d'hydroKène 
(IIII  =  1  luolécule.) 


Ce  sont  ces  molécules  ({ui  se  coupent  en  deux  lorsque  le  chlore 
se  combine  avec  Thydrogène  :  elles  échangent  leurs  atomes,  et  de 
cet  échange,  qui  est  une  double  décomposition,  résultent  2  molé- 
cnl(»s  d'acide  chlorhydrique,  occupant  exactement  le  même  volume 
que  les  deux  molécules  des  gaz  simples. 


Cl 

Cl 

+ 

H 

H 

H 

Cl 

+ 

H 

Cl 

2  vol. 

.  2  vol. 

3  vol. 

iTOl. 

de  chlore. 

d'hydrogène. 

d'acide 

dVicide 

c\v\oTYk^àxV\\x«. 

cUorfaydnipie 
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ous  retrouvons  ici  celte  notion  que  certains  corps  simples  sont 
lés  à  Fétat  libre  de  2  atomes,  de  la  même  espèce,  unis  dans  une 
e  et  même  molécule.  La  force  qui  les  unit  n*est  point  différente 
a  force  chimique.  C'est  Taffinité  qui  unit  le  chlore  au  chlore 
s  la  molécule  du  corps  libre,  Thydrogène  à  Thydrogène  dans 
e  de  rhydrogène  libre.  La  première  est  du  chlorure  de  chlore, 
econde  de  Thydrure  d'hydrogène.  (Gerhardt.)  Lorsque  les  deux 
lécules  viennent  à  se  rencontrer,  Taffinité  prépondérante  du 
)re  pour  l'hydrogène  l'emporte  et  donne  lieu  à  un  échange,  à 
I  double  décomposition. 

ci[çij  +  HJH  =  ciH  +  cm 

i  l'état  de  liberté,  le  chlore  et  l'hydrogène  sont  donc  de  véri 
les  composés,  mais  formés  de  deux  atomes  dé  même  espèce  : 
ie  idée  s'applique  aussi  au  brome  et  à  l'iode. 
Propriétés  physiqoes.  —  L'acide  chlorhydrique  est  un  gaz 
olore,  doué  d'une  odeur  piquante.  Il  répand  à  l'air  d'épaisses 
lées  blanches,  en  condensant  l'humidité  atmosphérique.  Sous 
I  pression  de  40  atmosphères,  il  se  liquéfie, 
'est  un -des  gaz  les  plus  solubles  dans  l'eau.  Voici  une  expérience 
le  prouve-. 

'ixpérience.  Je  plonge  dans  l'eau  une  éprouvette  de  gaz  chlorhy- 
[ue  reposant  sur  une  soucoupe  ;  une  nappe  de  mercure  couvre 
e-ci  et  isole  le  gaz.  Par  un  mouvement  rapide,  j'abaisse  la  sou- 
pe ;  aussitôt  l'eau  s'élance  dans  Téprouvette,  comme  elle  ferait 
s  le  vide.  L'expérience  exige  quelques  précautions,  car  le  choc 
la  colonne  d'eau  détermine  souvent  la  rupture  du  vase, 
n  volume  d'eau  peut  absorber,  à  0°,  500  volumes  de  gaz  chlor- 
rique,  à  la  température  ordinaire,  480  volumes.  En  dissolvant  le 
chlorhydrique,  l'eau  s'écliauffe  et  augmente  de  volume.  La  so- 
on  saturée  à  froid  possède  une  densité  de  1,21  et  renferme  en 
iolution  42,4  pour  100  de  son  poids  de  gaz  sec.  C'est  un  hquide 
ïlore  qui  répand  à  l'air  des  vapeurs  blanches.  Lorsqu'on  le 
ulîe,  il  perd  une  partie  notable  dugaz  qu'il  tient  en  dissolution  ; 
is  ce  gaz  no  se  dégage  pas  en  totalité,  et,  dès  que  la  température 
tleint  110%  le  liquide  passe  tout  entier  à  la  distillation.  On  re- 
ille  dans  le  récipient  de  l'acide  chlorhydrique  dilué,  qui  possède 
î  densité  de  1,10.  (Bineau.) 
^ropriétésr  chimiques,  —  L'acide  chlorhydriquc  est  uxv  î^d^e, 
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énergique.  11  rougit  fortement  la  teinture  de  tournesol.  Indécom- 
posable par  la  chaleur,  il  est  décomposé  en  partie,  par  une  série 
d'étincelles  électriques,  en  chlore  et  en  hydrogène.  Tous  les  métaux 
qui  décomposent  l'eau  décomposent  l'acide  chlorhydrique,  aiec 
dégagement  d'hydrogène  et  formation  d'un  chlorure.  Tels  sont  le 
sodium,  le  zinc  (p.  45),  le  fer,  raluminiûra,  l'étain,  etc. 

L'acide  chlorhydrique  décompose  les  hydrates  et  les  oxydes  mé- 
talliques avec  formation  d'eau  et  de  chlorure. 

Expérience.  Dans  une  solution  concentrée  de  potasse  caustique, 
je  yerse  de  l'acide  chlorhydrique  par  petites  portions.  Le  liquide 
s'échauffe  et  laisse  déposer  une  poudre  cristalline  de  chlorure  de 
potassium. 

HCl        +        KHO       =        KCl        +       HBO 

Acide  Hydrate  Ghl<nnire  Em. 

chlorhydrique.  de  potassium.  de  potassium. 

L'acide  chlorhydrique  est  donc  un  véritable  acide,  bien  qu'il  ne 
renferme  point  d'oxygène,  et  il  est  acide,  parce  qu'il  renferme  un 
atome  d'hydrogène  capable  d'être  remplacé  par  un  atome  de  métal. 
Dans  son  action  sur  la  potasse,  il  ressemble  à  l'acide  azotique  qui 
renferme,  hii  aussi,  un  atome  d'hydrogène  capable  d'être  remplacé 
par  un  atome  de  métal. 

AzO'H        +        KHO        =        AzO^K        +       BHO 

Acide  Bydrate  Azotate  Eau. 

azotique.  de  potassium.  de  potassium. 

On  le  voit,  les  acides  sont  des  composés  hydrogénés  dans  lesquels 
l'hydrogène,  uni  à  un  atome  ou  à  un  groupe  d'atomes  fortement 
électro-négatif,  peut  être  échangé  facilement  contre  un  métal. 

Dans  l'acide  azotique  (AzO'»)H,  le  groupe  AzO'  joue  le  rôle  du 
chlore  dans  l'acide  chlorhydrique  ;  comme  lui,  il  rend  l'hydrogène 
remplaçable  par  un  métal. 

L'action  de  l'acide  chlorhydrique  sur  les  oxydes  anhydres  es' 
analogue  à  celle  qu'il  exerce  sur  les  hydrates. 

Dans  un  tube  renfermant  de  l'oxyde  mercurique  (fig.  45),onfail 
passer  du  gaz  chlorhydrique,  et  l'on  voit  l'oxyde  se  convertir,  en 
fs'échauftant,  en  une  poudre  blanche,  qui  est  du  chlorure  mercu- 
rique. En  même  temps,  il  se  forme  de  l'eau  que  l'on  peut  recueillir 
dans  la  boule. 

.    HgO 

Oxyde 
mercurique. 


+        2HC1        — 

HgCl* 

+ 

H*0 

Acide 

GV\\OTViTfe 

Eaa. 

chlorhydrique. 

meTCWT\q^«. 

ANSTORIDE  ET  ACIDE  HTPOGRLOREUX. 


COMPOSÉS  OXYGÉNÉS  DU  CHLORE.  ■ 

iont  anhydres  ou  hydratés. 

anhjdrides  du  chlore  sont  les  suivants": 

Anhjdride  hipochloreui :- .  .    CI'O 

Anhjdride  cbloreui CI'O' 

reroiyde  de  chlore CI'O* 

acides  du  chlore  sonl  au  noiDbre  de  qu»tre,  savoir  : 

«Gide  bTpochlorEni ClOU 

Acide  cbloreui CIO'II 

Acide  cblorique CIO'II 

Acide  perchloriqiie CIO'H 

AHUÏDHIDE  ET  ACIDE  IIÏPOCIILOREUX. 

r  préparer  l'anhydride  liypochioreux  (^17.  iù),  on  fait  passer 
irant  de  chlore  sec  sur  de  l'oiyde  merciirique  ('),  On  place 

loblienl  cet  oijde  en  prfcipilant  une  solution  dechlonire  merC 
^coirosir]  par  la  paUsse,  lavant  et  séchant  le  précipita,  puis  \* 
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cet  oxyde  dans  un  lonj;  lube  qu'on  a  soin  d'enlourer  d'eau  froide 
el  l'on  condense  le  gaz  liypochloreux  daus  un  matras  à  long  col 
eiilouré  d'iui  mOlange  réfrigérant. 

IIrO     +     3C1'     =     Cl'Hg     +      mt 

OivdD  Chlore  ChloniM  AnhTdrMi 

mcrcuriqiie.        {t  niDliculcs).  mercuciqna.         hipoclilmgi. 

L'anhydride  hy|)oclilorcux  se  condense  sous  forme  d'un  liquide 
l'auge  brun,  bouillant  à  S0°,  Au-dessus  de  celle  température,  il 
constitue  une  vapeur  jaune  rougeâlre,  dont  la  densité  est  égale  à 


2,977  si  on  la  rappo  le  al  a  io  j  si  on  la  npporte  a  ihydrogene 
Deux  volumes  de  cette  vapeur  i-euferment  2  volumes  de  diiwe  d 
1  volume  d'oxygène.  La  formule  CI'O  représente  cette  composition' 

L'anhydride  hypocbloreuxestuncorps  dangereux,  qui  neseMO" 
serve  pas  au  delà  de  quelques  tieiu'es  sans  se  décomposer  spoiU" 
néinent;  sa  vapeur  fait  souvent  explosion. 

En  se  eotnbinant  avec  l'eau  il  forme  l'acide  hypochloreui.  Je  Tffit 
ce  !i(|uidc  i-ouge,  qui  est  de  l'anbydi'ide  hypoehioreui,  dans  iV 
l'eau  froide  :  il  s'y  dissout  en  foniiant  une  solution  pi'esque  intolorr. 


iii' 
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n  voit  que  Teau  et  l'anhydride  hypochlorenx  se  convertissent 
proquement  en  acide  hypochlorenx,  et  que  cette  transformation 
•ère  par  la  substitution  d'un  atome  de  chlore  à  un  atome  d'hy- 
gène  dans  Feau,  et  d'un  atome  d'hydrogène  à  un  atome  de 
)re  dans  l'anhydride  hypochlorenx.  On  voit  aussi  que  ces  trois 
ps  possèdent  la  même  constitution  moléculaire.  Tous  renferment 
:ome  d'oxygène  uni  à  2  autres  atomes.  On  exprime  cette  analogie 
constitution  en  disant  que  ces  corps  appartiennent  au  mémo 
e  que  l'eau. 


S!» 

HT 

cilo 

Eau. 

Acide 

Anhydride 
hypucnloreux. 

hypochloreux. 

'réparation  de  l'acide  hypochloreox.  —  1"  On  introduit 
is  des  flacons  remplis  de  gaz  chlore,  de  l'oxyde  de  mercure 
ayé  dans  l'eau  et  l'on  agite.  L'eau  se  charge  d'acide  hypochloreux 
ie  chlorure  mercurique.  Il  reste  ime  poudre  brune  qui  est  un 
chlorure  de  mercure.  (Balard.) 

!•  On  fait  passer  un  courant  de  chlore  dans  de  l'eau  tenant  en 
pension  du  carbonate  de  chaux  récemment  précipité.  Celui-ci  se 
sout.  n  se  dégage  du  gaz  carbonique,  et  Teau  se  charge  d'acide 
lodiloreux.  On  distille  et  l'on  reçoit  l'acide,  qui  passe  avec  de 
!U,  dans  un  récipient  refroidi.  (Williamson.) 

X)*Ca    +    2C1«    4-    H«0    =    C0«    +    CaCl*    +    2C10I1 

arbonate  Chlore.  Gaz  Chlorure  Acide 

:  calcium.  carbonique.  calcique.  hypochlo- 

reux. 

Propriétés  de  l'acide  hypochloreox.  —  L'acide  hypochlo- 
m  concentré  est  un  liquide  jaune  foncé,  qui  exliale  une  forte 
eur  d'eau  de  Javel.  11  est  très-caustique  et  détruit  rapidement  la 
au.  11  est  doué  d'un  pouvoir  décolorant  très-intense  et  exactc- 
ent  double  de  celui  qu'exercerait  le  chlore  (juMl  renferme.  L'acide 
ilorhydrique  le  décompose  en  chlore  et  en  eau. 

ClOH       4-        HCl        =:'      ClCl       -f        H'O 

Acide  Acide  Chlore  Kaa. 

hypochloreux.  cblorhydrique.  libre. 

A>^HYDR1DE  CliLOREUX. 

Il  se  forme  lorsqu'on  décompose  le  chlorate  de  potassium  par 
de  l'acide  azotique  étendu,  enprésence  d 'un  corps  capable  d'  ».\.V\tfet  d^ 


i 
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l'oxygène,  lel  que  l'acide  arsénieux.  Aune  douce  chaleur,  il; 
un  gaz  jaune  verdâtre,  qu'un  froid  de — 20^  est  incapable  de 

Ce  gaz  est  fort  peu  stable.  Aundessus  de  57',  il  se  dé 
avec  explosion  en  chlore  et  en  oxygène. 

Use  dissout  dans  l'eau  en  formant  une  solution  d'un  ja 
foncé.  Celle-ci  renferme  sans  doute  de  l'acide  chloreux, 
fort  peu  stable  lui-même. 

Cl*05    +    H«0    =    2C10*fl 


Anhydride 
chloreux. 


Acide 
chloreux. 


PEROXYDE  DE  CHLORE. 
01*0* 


I  i-.  47. 


Pour  préparer  ce  coni 
a  été  découvert  par  sir 
on  fait  réagir  Tacide  si 
concentré  sur  le  chlore 
tassium  fondu.  Ce  sel  e 
risé  finement  et  ajouté  p 
portions  à  l'acide  sulfu 
froidi  à  — 10".  La  massi 
est  ensuite  introduite 
petit  tube  muni  d'un  tu 
gagement  (fig.  Al).  Or 
doucement  au  bain-r 
l'on  recueille  le  gaz  qui  i 
dans  des  flacons  rem 
sec  qu'il  déplace. 


5C105K    +    2S0*H2   =:   C10*K  +   2S0*KH 

Chlorate  Acide  Perchioratc        Sulfate  acide 

de  potassium.        sulfurique.       de  potassium,     de  potassium. 


H^O 

Eau. 


4 


Le  peroxyde  de  chlore  est  un  gaz  d'un  jaune  foncé,  do 
odeur  douceâtre  et  aromatique.  A  —  20%  il  se  condense  < 
quide  rouge  orangé.  Sa  densité  à  l'état  gazeux  est  égal 
(ceUe  de  l'hydrogène  étant  prise  pour  unité).  Elle  est  an 
indique  que  le  liquide  C1*0*,  au  moment  où  il  prend  la  1 
gaz,  se  dissocie  en  2  molécules  plus  simples  CIO*  4-  CIO* 
cupent  4  volumes  de  vapeur. 
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se  dédouble  en         Cl  0*  -+- 


La  densité  du  gaz  peroxyde  de  chlore  est  donc  deux  fois  trop 
lible. 

Si  1  Tolume  d'hydrogène  pèse 1 

1  volume  de  CIH)*  devrait  peser 67,5 

Nais  il  ne  pèse  que 53,75» 

«  qui  prouve  que  C1*0*  occupe,  à  l'état  de  gaz,  4  volumes  au  lieu 
le  2. 
En  effet,  ces  A  volumes  de  C1*0*  renferment  : 

2  volumes  de  chlore  qui  pèsent 2  x  35,5=    71 

4  volumes  d'oxygène  qui  pèsent 4  X  16     =64 


Poids  de  4  volumes  de  peroxyde  de  chlore 135 

135 

Poids  de  1  volume  ou  densité  rapportée  à  l'hydrogène. . =  33,75 

4 

Le  peroxyde  de  chlore  est  un  corps  dangereux.  Il  détone  quel- 
[uefois  spontanément  en  produisant  des  explosions  violentes. 

Il  est  soluble  dans  l'eau.  Pour  préparer  cette  solution,  on  fait 
hâuffer  au  bain-marie  un  mélange  de  parties  égales  d'acide  oxa- 
îque  et  de  chlorate  de  potassium.  Il  se  dégage  du  gaz  carbonique 
t  de  l'oxyde  de  chlore  qu'on  dirige  dans  Feau. 

Le  peroxyde  de  chlore  est  absorbé  par  les  solutions  alcalines  avec 

ttrmation  de  chlorate  et  de  chlorite. 
* 

2KH0    4-    C1*0*    =    CIO'K    -f-    C10*K    +    H«0 

Hydrate  Peroxyde  Chlorate  Chlorite 

de  potassium.       de  chlore.        de  potassium,     de  potassium. 

ACIDE  GHLORIQUE. 
ClO'^H 

Cet  acide  prend  naissance  par  la  décomposition  spontanée  des 
solutions  des  acides  hypochloreux  et  chloreux  et  du  peroxyde  de 
chlore. 

On  le  prépare  en  traitant  le  chlorate  de  baryum  par  l'acide  sul- 
fnrique  dilué.   11  se  précipite  du  sulfate  do  baryum  qu'on  sépare 
par  le  filtre.  La  solution  qui  renferme  l'acide  chlorique  est  co 
centrée  par  l'évaporation  dans  le  vide. 

L'acide  dûonque  est  un  liquide  sirupeux,  ord'inaiveïueivX. 


1*20  LEÇONS  DE  CHIMIE  MODERNE. 

on  jaimo.  il  est  peu  stable.  A  iO'  il  commence  à  se  décomposer,  et 
à  une  température  plus  élevée,  il  se  dédouble  en  acide  perchlori- 
que,  chlore,  oxygène  et  eau.  11  est  doué  de  propriétés  oiydantes 
exlrêmeuient  énergiques.  A  1  état  concentré,  il  enflamme  immédia- 
tement le  soufre,  le  phosphore,  Talcool,  le  papier.  Il  oxyde  énergi- 
quement  les  acides  sulfureux,  phosphoreux,  l'hydrogène  sulfuré.  II 
réagit  sur  l'acide  chlorhydrique  en  formant  de  l'eau  et  du  chlore- 

CIO'H     +     5UC1    =    3H*0    +    3C1« 

Acide  Acide  Eau.  Chlorn. 

chloriquc.       chlorhydrique. 

ACIDE  PERCHLORIQUE. 

cio*n 

De  tous  les  acides  du  chlore,  c'est  le  plus  riche  en  oxygène  et, 
chose  curieuse,  le  plus  stable. 

Pour  le  préparer,  on  peut  distiller  le  perchlorate  de  potassium 
avec  de  l'acide  sulfurique  concentré. 

M.  Roscoe  obtient  l'acide  perchlorique  en  distillant  l'acide  chlo- 
riquc. Pour  cela,  on  se  procure  ce  dernier  en  décomposant  une 
solution  de  chlorate  de  potassium  par  l'acide  hydrofluosilicique 
(voy.  ce  composé).  On  sépare  par  le  filtre  le  fluosilicate  de  potas- 
sium insoluble,  et  Ton  concentre  la  liqueur  filtrée  jusqu'à  ce  qu'on 
voie  apparaître  des  vapeurs  blanches,  puis  on  la  distille.  On  recti- 
fie le  produit,  après  l'avoir  débarrassé  du  chlore,  formé  en  même 
temps,  et  de  l'acide  sulfurique  entraîné. 

L'acide  perchlorique  ainsi  obtenu  constitue  une  liqueur  incolore» 
dense,  oléagineuse,  ressemblant  à  l'acide  sulfurique  concentré,  n 
renferme  encore  de  l'eau.  Pour  la  lui  enlever,  on  le  distille  avec 
quatre  fois  son  poids  d'acide  sulfurique  concentré.  Il  passe  d'abord, 
vers  100%  d'épaisses  vapeurs  qui  se  condensent  en  un  liquide  jaune, 
très-mobile  :  c'est  l'acide  i)erchIorique  C10*H.  La  température 
s'élève  ensuite,  et  à  200*  il  passe  un  liquide  qui  se  prend  en  une 
masse  cristalline,  après  le  refroidissement.  Ces  Cristaux  sont  un 
hydrate  ClOMI  +  IW. 

L'acide  perchlorique  pur  ou  normal  possède  une  densité  de  1,782 
à  15%5.  Mis  en  contact  avec  l'eau  il  s'y  combine  en  produisant  un 
sifflement.  Telle  est  l'énergie  de  ses  propriétés  comburantes  qu'ilfai^ 
oxplosiou  ,111  contact  du  papier,  du  Wvs^vVw  cVvwcViQwde  bois.  On  peut 
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e  mélanger  avec  l'alcool,  mais  il  fait  explosion  avec  l'éther.  On  ne 
pt  point  le  distiller.  L*hydrate  C10*l[  -+-  H«Ofond  entre  50  et  51  ^ 

CHLORURES  DE  SOUFRE. 

Lorsqu'on  fait  arriver  du  chlore  sec  sur  du  soufre  chauffé  dans 
une  cornue,  il  passe  dans  le  récipient  un  liquide  jaune,  fumant  à 
l'air,  doué  d'une  odeur  à  la  fois  irritante  et  fétide.  C'est  le  clilorure 
de  soufre  S*Cl*  qu'on  nommait  autrefois  sous-clilorure.  Pour  qu'il 
se  forme,  il  est  nécessaire  que  le  soufre  soit  maintenu  en  excès, 
et  qu'on  interrompe  l'opération  avant  qu'il  ait  disparu.  On  purifie 
le  produit  en  le  rectifiant  et  en  recueillant  ce  qui  passe  à  139". 

Lorsqu'on  fait  passer  pendant  plusieurs  heures  ini  courant  de 
chlore  sec  à  travers  du  chlorure  de  soufre  (sous-chlorure)  on  voit 
la  couleur  jaune  de  celui-ci  passer  au  rouge  foncé.  Le  liquide  obtenu 
€sl  mobile,  répand  des  fumées  à  l'air  et  laisse  continuellcmnct  dé- 
gager du  chlore.  On  ne  peut  le  distiller  sans  qu'il  se  décompose 
en  perdant  du  chlore.  Le  produit  qui  passe  est  d'abord  rouge  ;  il 
prend  ensuite  une  couleur  plus  claire,  et  lorsque  la  température  a 
atteint  139",  il  ne  reste  dans  la  cornue  que  du  sous-chlorure  S*C1*. 

Le  liquide  rouge  possède  une  composition  qui  répond  à  la  for- 
mule S«C1*.  On  le  nomme  perchlorure  de  soufre.  M.  Carius  le  re- 
garde conmie  un  mélange  de  chlorure  S*Cl*  avec  un  chlorure  SGI* 
correspondant  au  gaz  sulfureux. 

SO*  anhydride  sulfureux. 
SCI*  chloride  sulfureux. 

■ 

Ce  tétrachlorure  a  été  isolé  récemment  par  M.  Michaelis:  ttiais 
il  ne  peut  exister  qu'à  une  basse  température  ;  il  se  dissocie  en 
chlore  et  en  chlorure  de  soufre  SCI*,  dès  qu'on  le  sort  du  mélange 
réfrigérant  où  il  s'est  produit. 

BROME 

Br  =  80 

Densité  de  vapeur  rapportée  à  l'air 5,59â 

Densité  de  vapeur  rapportée  à  l'hydrogène ^  •  ■  •     77.9       (soit  80) 

Poids  de  Tatome  Br.  (poids  de  1  volume) 80 

Poids  de  la  molécule  BrBr  (poids  de  2  volumes) 160 

Découvert  par  M.  Balard  en  1826. 

^réparation,  —  On  obtient  le  brome  en  décomposanl  \e  \ifv^' 


« 
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mure  de  potassium  par  le  peroxyde  de  manganèse  et  Facide  sulfu- 
rique. 

Il  se  forme  du  sulfate  de  potassium,  du  sulfate  de  manganèse,  et 
il  se  dégage  du  brome. 

2S0*H«  +  MnO«  +  2KBr  =:  SO*K«  4-  SO*Mn  +  2H*0  +  Br» 

Acide  Peroxyde       Bromure  Suirate  Suirate 

suifurique.  de  de  de  manganeux. 

manganèse*   potassium.      potassium. 

L'opération  s'effectue  dans  une  cornue  tubulée  que  Ton  chauffe 
dans  un  bain  de  sable  ;  on  adapte  à  la  cornue  une  allonge  et  un 
récipient  refroidi,  dans  lequel  le  brome  se  condense. 

On  peut  remplacer  le  bromure  de  potassium  par  celui  de  magné- 
sium qui  existe  dans  les  eaux-mères  des  marais  salants.  Il  se  forme 
dans  ce  cas  du  sulfate  de  magnésium. 

On  emploie  aussi,  pour  la  préparation  du  brome,  les  eaui- 
mères  des  soudes  de  varech,  dont  on  a  déjà  extrait  l'iode. 

Propriétés.  —  Le  brome  est  un  liquide  rouge  foncé  qui  se  soli- 
difie à  —  7%5.  11  bout  à  63°  et  émet,  à  la  température  ordinairei 
des  Tapeurs  rouges  trés-irritantes,  car  il  possède,  même  à  froid 
une  tension  de  vapeur  très-considérable.  Mis  en  contact  avec  l 
peau,  il  la  tache  en  jaune  et  la  corrode  immédiatement.  Il  se  dis 
sont  dans  environ  53  fois  son  poids  d'eau  à  15"  et  forme  une  soli^ 
tion  rouge  orangé.  A  une  basse  température  il  se  combine  av< 
l'eau  pour  former  un  hydrate  cristallisable  (Br*  -+•  10H*O)  analogue 
celui  que  forme  le  chlore. 

Le  brome  se  dissout  dans  le  sulfure  de  carbone,  dans  le  chlor 
forme  et  dans  Téther. 

Expérience.  Dans  un  long  tube  fermé  par  un  bout,  j'introdi 
une  solution  de  bromure  de  potassium,  puis  une  solution  de  chloi 
de  manière  à  le  remplir  presque  entièrement  ;  je  mêle  les  de 
solutions.  La  hqueur  prend  une  teinte  rouge  orangé.  J'achève  e 
suite  de  remplir  le  tube  avec  de  l'éther,  et,  l'ayant  bouché  avec 
doigt,  je  le  retourne  plusieurs  fois.  L'éther,  en  traversant  le  liqu^^ 
aqueux,  lui  enlève  tout  le  brome  et  se  colore  fortement  en  rouj 

Le  brome  possède  pour  l'hydrogène  une  affinité  puissante,  tti 
moins  énergique  que  celle  du  chlore.  Comme  lui,  il  est  doue 
propriétés  décolorantes  énergiques. 


AC)l)E  BFIOHUÏDRIQUB. 


ACIDE  BHOHEIDRIQUE. 


npporttv  i  rhydrojâne. 


—  Pour  préparer  ce  gaz  on  Tait  réagir  l'e; 
de  phosphore. 


PhBe 

de  pbaaptis 


'c  d'«an.  pJiMpboreui,     braiiUiydrique, 

sert  d'un  tube  présentiint  une  double  c 


lalo[iguebrancheCD(j!^.  43)  on  introduit  des  bâtons  depbos- 


'^  fie  l'on  a  soin  de  séparer  par  des  fragments  de  veife  liu- 
«■  Dins  la  courbure  A  on  place  du  brome.  Apvès  avoir  bouché 
*«seilrémités  et  adapté  à  l'antre  un  tube  de  dégagement,  on 
*«  ilouceraent  le  brome,  de  manière  à  le  faire  entrer  en  éWWr 
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tioii.  La  \'à\*('{ii  arrive  uu  contact  du  phosphore  et  s*y  combine  pour 
former  du  bromure  de  phosphore;  mais  celui-ci  est  instantanément 
décomjjosé  par  Teau  et  il  se  forme  de  Tacide  phosphoreux  et  de 
Tacide  bromhydriciue.  On  recueille  celui-ci  dans  des  éprouvettes 
remplies  de  mercure. 

I);iiis  cette  préparation,  on  peut  employer  aTantageosement  le 
phosphore  amorpiie.  (Personne.)  On  opère  alors  comme  pour  la 
préparation  de  Tacide  iod hydrique  (page  133). 

Propriétés.  —  L'acide  bromhydrique  est  un  ga2  incolore  qui 
répand  à  Tair  d'épaisses  fumées  blanches.  Un  litre  de  ce  gaz  pèse 

L'acide  bromhydrique  se  liquéfie  à  —  75*  et  peut  se  solidifier  à 
une  plus  basse  température.  11  est  formé  de  Yolumes  égaux  de  brome 
et  d'hydrogène  unis  sans  condensation.  Sa  composition  répond, 
par  conséquent,  à  celle  de  l'acide  chlorhydrique.  11  est  très-soluble 
dans  l'eau.  Sa  solution  concentrée  fume  à  Tair  et  est  très-corrosiw. 

Le  chlore  décompose  l'acide  bromhydrique  en  mettant  le  brome 
en  liberté. 

ACIDES  OXYGÉNÉS  DU  BROME. 

On  connaît  trois  acides  du  brome,  savoir  : 

L'acide  liypobromeux,  BrOIl  ; 

L'acide  bromique,  BiO^H  ; 

L'acide  perbromique,  BrO*H. 

Us  correspondent  aux  acides  hypochloreux,  chlorique  et  pcrchlo- 

ri(pje. 

Acide  hypobronieux,  BrOH.  —  Lorsqu'on  agite  de  l'oxyde  de 
mercure  avec  uiiesolulion  aqueuse  de  brome,  on  obtient  un  liqujdo 
jaujiK\lr(î  qu'on  peut  distiller  dans  le  vide  et  qui  renferme  de  l'acide 
liyi)obrouieux.  M.  "NV.  Dancer  a  obtenu  cet  acide  en  faisant  réagir 
le  brouie  sur  l'oxyde  d'argent  délayé  dans  l'eau  :  il  se  forme  du 
brouiuie  d'argenl  et  de  l'acide  hypobromeux. 


'2Hr« 

-4-    Ag«0    4-    11*^0 

= .  2BrOH    H-    2AgBr 

Oxyde                  Eau. 

Acide                  Bromure 

d'argent. 

hypobromeux.           d'argent 

Dans  celle  préparation,  il  est  nécessaire  d'opérer  rapidementel 
ci  éviter  îe  contact  d'un  excès  d'oxyde  vi'vyv^ewlavec  l'acide  hypobro- 
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)e  dernier  serait  détruit  par  l'oxyde  avec  dégagement  d'oxy- 

2BrOH    +    Ag«0    =    2AgBr    +    H«0    +    0* 

ilution  d'acide  hypobromeux,  qui  est  jaune,  est  douée  de 
tés  décolorantes  analogues  à  celles  de  l'acide  hypochloreux. 
c  bromique,  BrO^U.  —  Par  l'action  du  brome  sur  une  so- 
;oncentrée  de  potasse,  il  se  forme  du  bromure  et  du  bromate 
ssium.  (Balard.)  Cette  réaction  est  semblable  à  celle  du  chlore 
)otasr»e. 

mmerer  recommande  de  préparer  l'acide  bromique  en  fai- 
igir  du  chlore  sur  du  brome  en  présence  de  l'eau. 

5C1«    +    Br«    +    6H«0    =    lOHGl    +    SBrO'H 

^  Acide  Acide 

chlorhydrique.  bromique. 

évaporation,  l'acide  chlorhydrique  se  dégage  et  l'acide  bro- 
reste,  sous  forme  d'un  liquide  qui  ne  peut  être  amené  en 
mce  sirupeuse  sans  se  décomposer  partiellement, 
c  perbromique,  BrO^H.  —  M.  Kâmmerer  a  obtenu  cet  acide 
imposant  l'acide  perchlorique.  par  le  brome  :  il  se  dégage 
re.  Après  concentration  au  bain-marie,  l'acide  perbromique 
us  forme  d'un  liquide  oléagineux  incolore.  Il  est  relative- 
^ble  comme  ses  congénères  les  acides  perchlorique  et  per- 
.  Comme  eux,  il  résiste  à  l'action  réductrice  des  acides 
[•ique  et  sulfureux.  (Kâmmerer.) 

IODE 

1  =  127 

I)cnsité  de  vapeur  rapportée  à  l'air 8,716 

Densité  de  vapeur  rapportée  a  rhydrof;;ène 125,1      (soit  187) 

Poids  de  t'atoine  I  (poids  de  i  volume) 127 

Poids  de  la  molécule  II  (poids  de  2  volumes) 25'» 

)écouvert  par  Courtois  en  1811,  étudié  par  Gay-Lussac  de  1813  à  18ii. 

naturel.  —  L'iode  est  très-répandu  dans  la  nature.  Le 
linéral  nous  l'offre  en  combinaison  avec  divers  métaux,  tels 
)otassium,  le  sodium,  le  calcium,  le  magnésium,  l'argent,  le 
3.  Les  iodures  alcalins  existent,  en  petite  quantité,  dans  l'eau 
îr,  dans  un  grand  nombre  de  sources  salées,  dans  certains 
nmes.  Le  nitrate  de  sodium  du  Chili  renferme  des  traces 
;  de  sodium.  Dans  les  eaux -mères  d'où  le  lûlralcs'e^V.  àè- 


I 
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posé,  cet  iodute  est  assez  aboudant  pour  donner  lieu  à  une  exploi- 
tation fructueuse  au  point  de  vue  de  la  préparation  de  Fiode.  (Thier- 
celin.) Les  cendres  de  certaines  plantes  marines,  telles  que  les  va- 
rechs, les  fucus,  constituent  la  source  la  plus  abondante  de  l'iode. 

Préparation.  —  On  le  retire  de  ces  cendres  en  les  lessivant 
avec  de  l'eau  et  en  concentrant  la  solution .  Celle-ci  laisse  déposer 
successivement  divers  sels,  tels  que  les  sulfates  et  chlorures  de 
potassium  et  de  sodium,  le  carbonate  de  sodium.  L'iodure  de  potas- 
sium y  existe  en  plus  petite  quantité  que  les  sels  précédents  ;  il  se 
concentre  donc  dans  les  eaux  qui  les  ont  laissés  déposer  et  qu'on 
nomme  eaux-mères  des  soudes  de  varech. 

On  dirige  dans  ces  eaux-mères  un  courant  ménagé  de  chlore,  tant 
(lue  celui-ci  met  de  l'iode  en  liberté.  Ce  corps  se  dépose  sous  forme 
d'un  précipité  pulvérulent  noir.  On  évite  avec  soin  un  excès  de 
chlore  qui  dissoudrait  de  nouveau  une  certaine  quantité  d'iode,  à 
l'état  de  chlorure. 

Un  autre  procédé  consiste  à  mélanger  les  eaux-mères  des  soudes 
de  varech  avec  de  l'acide  azotique  ordinaire,  et  à  chauffer  légère- 
ment la  liqueur.  L'iodure  alcahn  est  décomposé  parTacide  azotique: 
il  se  forme  un  azotate,  il  se  dégage  des  vapeurs  rouges  et  l'iode  est 
mis  en  liberté. 

AkzOm    +    2KI    =    2Az05K    +    SAzO*    +    2H*0    +   P 

Acide  lodure  Axotate  Peroxyde 

azotique.        de  potassium.      de  potassium.  d'axote. 

On  recueille  le  précipité  d'iode,  on  le  laisse  égoutter,  puis  on  le 
dessèche  et  on  le  sublime  dans  des  vases  de  grès. 

On  peut  aussi  appliquer  à  la  préparation  de  Tiode  le  procédé  qui 
sert  à  retirer  le  brome  du  bromure  de  potassium  (p.  127).  Il  coo- 
siste  à  traiter  l'iodure  de  potassium  par  le  peroxyde  de  manganèse 
et  Tacide  sulfuriciue. 

Propriétés  de  l'iode.  —  L'iode  obtenu  par  sublimation  se  pré* 
sente  sous  forme  de  paillettes  ou'  de  lames  cristallines,  à  surface 
brillante,  d'un  bleu  grisâtre  foncé,  d'une  densité  de  4,948  à  17*. Ou 
peut  l'obtenir  cristallisé  en  octaèdres  rhomboïdaux,  en  abandon- 
nant à  l'air  une  solution  d'acide  iodliydrique  (p.  134). 

L'iode  fond  à  107°.  Il  bout  à  environ  175"  ;  il  se  volatiUse  sensif 
blemont  à  la  température  ordinaire.  Sa  vapeur  présente  une  teinte, 
violette  riche  et  intense.  Un  htre  de  cette  vapeur  pèse  li*',32. 

L'iode  est  très-peu  soluble  dans  l'eau  :  celle-ci  n'en  prend  qW' 
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se  colorant  en  brun  clair.  L'alcool  et  Téther  dissolvent  l'iode 
H)ndamment,  en  formant  des  solutions  brun  foncé.  Le  sulfure 
one,  la  benzine,  le  chloroformé  le  dissolvent  en  prenant  une 
)uleur  violette. 

^rience.  J'introduis  dans  un  tube  fermé  par  un  bout,  une  so- 
très-étendue  dlodure  de  potassium,  puis  j'ajoute  quelques 
d'eau  de  chlore.  Celui-ci  déplace  Tiode  et  la  liqueur  se  co- 
jaune  brun.  Si  je  l'agite  avec  une  petite  quantité  de  chloro- 
ce  liquide,  enlevant  l'iode  à  l'eau,  se  colorera  en  violet, 
e  colore  lamidon  en  bleu  intense.  C'est  là  une  réaction  des 
nsibles  et  qui  permet  de  découvrir  les  plus  légères  traces 


•ience.  J'ajoute  à  une  décoction  filtrée  d'amidon  quelques 
d'une  solution  étendue  d'iodure  de  potassium,  j'y  laisse 
ensuite  une  goutte  d'eau  chlorée,  et  je  vois  apparaître  une 
oration  bleu  foncé.  Un  excès  de  chlore  l'empêcherait  de  se 
e  ou  la  ferait  disparaître. 

ACIDE  leDHYDRIQUE. 
UI 

Deniité  rapportée  à  l'air 4,ii5 

Densité  rapportée  à  l'hydrogène 64,1 

Poidsde  la  molécule  HI 128 

préparer  l'acide  iodhydrique,  on  fait  réagir  l'iode  sur  le 
re  en  présence  de  l'eau  ;  il  se  forme  de  l'acide  phosphoreux 
icide  iodhydrique. 

[>hI3     +    jj^jœ    =.    Çj^jos    +    3111 

Triiodure  S  molécules        '        Acide  Acide 

de  phosphore.  d'eau.  phosphoreux,     iodhydrique. 

une  cornue  tubulée,  munie  d'un  bouchon  de  verre,  et  dont 
été  soudé  à  un  tube  de  dégagement  recourbé  à  angle  droit, 
duit  du  phosphore  amorphe  en  poudre  (fig.  49).  On  le  rc- 
l'unc  légère  couche  d'eau,  puis  on  ajoute  de  l'iode.  En 
it  doucement,  on  obtient  un  courant  régulier  de  gaz  iodhy- 
quon  fait  arriver  dans  des  flacons  parfaitement  secs,  comme 
ssait  de  préparer  du  chlore.  (Personne.) 

Wt/BTM.  % 


\Zi  LEÇONS  DE  ClIlMIli  ÏODKBHE. 

Proprtéléw  Oc  l'aeMc  iodbydriqae.  —  L'adde  iodh 
est  un  t^ai  incolore  qui  répand  à  l'air  d'épaisses  fumées  blan' 
n'est  point  permanent  ;  sous  une  forte  pressioD  ou  p»r  l'aclii 
froid  intense,  il  se  réduit  en  un  liquide  jaunâtre  qui  peut  m 
solldiner.  L'oxygène  sec  le  décompose  à  une  lempéralure 
en  formant  de  l'eau  et  en  mettant  de  Tiode  en  liberté. 


J  ipproLliL  iLUL  bougie  allumée  d'une  éprouïi 
mel  mge  dL  gnz  lodliydrique  et  d'oxygène,  et  je  vois  aji 
imrnednlement  de  belles  vapeurs  violettes  d'iode. 
2III    +     0    =    11*0     +     P 

ClHc  ilecotnposition  de  l'acido  iodliydriquc  par  l'oxygèi 
tomphl  a  la  lemptralurc  ordinaire,  en  présence  de  l'eau. 
lution  d  acidi,  lodliydrique,  abandonnée  à  l'air,  se  colore 
ment  en  biun  et  Uisae  déposer  au  bout  de  quelque  loi 
crislauv  d  iode 

Pour  pi-cparei'  cette  solution,  ou  dirige  uu  courant  de  ga. 


ANHYDRIDES  ET  AQDES  DE  L'IODE.  135 

*ique  dans  de  Teau  refroidie  à  0*".  On  peut  aussi  faire  passer  un 
mrant  de  gaz  sulfliydrique  à  travers  del'eau  tenant  de  Tiode  en 
ispension  ;  celui-ci  se  convertit  en  acide  sulfliydrique,  en  même 
mps  qu'il  se  dépose  du  soufre. 

H»S      +      P      =      2HI      -f-      S 

hydrogène  Iode.  Acide  Soufre, 

sulfuré;  iodhydriquc. 

La  solution  saturée  d'acide  iodhydrique  est  un  liquide  très-dense 
iensité  =  l,7)  qui  répand  à  l'air  d'abondantes  fumées.  Récemment 
réparée,  elle  est  incolore  ;  chauffée,  elle  perd  une  portion  do  son 
az  et  distille  ensuite  sans  altération  à  126'*.  La  solution  saturée 
enferme  57,7  7o  d'acide  iodhydrique. 

Le  chlore  et  le  brome  s'emparent  immédiatement  de  l'hydrogène 
l€  l'acide  iodhydrique  et  mettent  l'iode  en  liberté. 

En  versant  quelques  gouttes  de  brome  dans  un  flacon  rempli  de 
;a2  iodhydrique,  je  vois  apparaître  des  vapeurs  violettes,  qui  se 
ondensent  en  un  dépôt  noirâtre  d'iode. 

Le  potassium,  le  zinc,  le  fer,  le  mercure,  l'argent  décomposent 
acide  iodhydrique,  avec  une  énergie  inégale,  et  mettent  l'hydro- 
»ène  en  hberté. 

L'acide  sulfurique  le  décompose  pareillement  et  est  réduit  par  lui 
i  letat  de  gaz  sulfureux. 

SO*H«      4-      2HI      =      2H«0      +      SO*      +      I* 

Acide  Acide  Eau.  Gaz  Iode, 

sulfurique.  iodhydrique.  sulfureux. 

Encore  plus  facile  est  la  réduction  de  l'acide  azotique  par  l'acide 
odhydrique. 

2Az05H      -h      2HI      =      2H«0      +      2AzO«      -f-      I« 

Acide  Acide  Eau.  Peroxyde  d*azote.  Iode, 

azotique.  iodhydrique.  (Vapeurs  rouges  ) 

ANHYDRIDES  ET  ACIDES  DE  L'IODE. 

Parmi  les  composés  que  forme  l'iode  avec  l'oxygène,  on  ne  connaît 
rec  certitude  que  les  anhydrides  iodique  et  périodique.  L'existence 
'un  peroxyde  d'iode  a  été  rendue  très-probable  par  M.  Millon. 
nantaux  anhydrides  hypo-iodeux  et  iodeux,  leur  existence,  bien 
16  possible  et  admise  par  quelques  auteurs,  n'est  rien  moins  que 
'montrée.  Ces  composés  formeraient  la  série  suivante  : 


l'A  utx>9^  H  annE  iohbse. 

Inh-w'triii»*  h-wpiv-iiîifcwi PO 

JLnh7'tr.iîi*  ii>iwn: PO* 

P'r'jï.7=ii*:'i»:tt*. PO* 

A£±?:.-'ji.*  iniiijpii» PO» 

Inh^'lniit*  p«erîi>tttni» PO" 

Ea  fféajd^sïnt  511  r  Fi^ts.  W  ^nfardrkles  de  Tiode  forment  des 


W-    -h    B*i)   =   2io*e 


>'oiJ^  nr  'Jr>Tiron5  \*Â  quji^  les  acides  iodiqae  et  périodique. 


ACroE  lODIQEE. 

Il  prend  naissoncr"  lorsqu'on  traite  l'iode  par  les  réactifs  oxydants 
i*i\('.vv^(\\\('S,  {(-h  que  l'acide  azotique  trés-concentré  ou  un  mélange 
d'acide  azotique  et  de  chlorate  de  potassium.  U  se  forme  aussi  par 
Tarlion  d'un  excès  de  chlore  sur  Fiode  en  présence  de  Teau. 


I*    4-    5CI*    4- 

r,u*o 

=    2Ï05H 

+    lOUCI 

Iode.            CtiIor<>. 

E.111. 

Acide 

Acide 

iodique. 

chlorhydriqae 

Préparation.  —  M.  Ilillon  prépare  Tacide  iodique  en  chaufTaDt 
de  l'iode  et  du  chlorate  de  potassium  avec  de  Peau  acidulée d'adde 
nzotiqiu».  L'oxygène  du  chlorate  se  portant  sur  l'iode,  il  se  forme    • 
de  Tacide  iodique.  Kn  ajoutant  à  la  liqueur  de  Tazotate  de  baryum, 
on  précipite  de  l'iodate  de  haryum.  On  décompose  ce  dernier  par     ! 
l'acide  sulfuricfue  ;  l'acide  iodique  mis  en  liberté  se  dissout,  tandis '.v:^ 
((ue  le  sul(at(^  de  haryum  demeure  insoluble.  La  solution  filtrée  est  '^ 
roncentrèe  dans  le  vide  de  la  machine  pneumatique. 

ProprIéiéM.  —  L'acide  iodique  est  solide  et  cristallise  en  tables 
hexagonah's.  Chauffé  à  \1^\  il  perd  de  l'eau  et  se  convertit  en 
iinhydride  iodicpie. 

2I()-'II    =    ll«0    +    I«0« 

Acidn  Anhydride 

iodiqiio.  \oà\«\\jL«i. 
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u  rouge  sombre,  celui-ci  se  décompose  en  iode  et  en  oxygène. 
1  le  voit,  Tacidc  iodique  est  bien  plus  stable  que  son  analogue, 
de  chlorique.  Néanmoins  il  est  réduit  facilement  par  les  corps 
es  d*oxygène. 

Ton  ajoute  à  une  solution  d'acide  iodique  de  l'acide  sulfureux, 
i  forme  instantanément  un  précipité  d'iode;  mais  un  excès 
ide  sulfureux  le  fait  disparaître,  par  la  raison  que  Teau  dé- 
posée cède  son  hydrogène  à  cet  iode,  son  oxygène  à  l'acide 
iireux. 

xpérience.  Je  verse  dans  une  décoction  d'amidon  une  solution 
ide  iodique  ;  elle  n'est  point  bleuie,  mais  la  coloration  bleue  est 
lédiate  et  intense  dès  que  j'ajoute  une  goutte  d'acide  iodhy- 
ue.  C'est  l'iode  mis  en  liberté  qui  colore  l'amidon. 


IQsH 

+    5HI    = 

3H«0 

-\-    3I« 

Acide 

Acide 

Eau. 

Iode. 

iodique. 

iodhydrique. 

AQDB  PERIODIQUE. 

« 

H  acide,  découvert  par  MM.  Magnus  et  Ammermuller,  a  été 
iiu  avec  le  periodate  disodique,  ael  qui  se  précipite  lorsqu'on 
le  un  courant  de  chlore  dans  une  solution  d'iodate  de  sodium, 
mgée  avec  de  la  soude  caustique. 

0\Na    +    3NaOH    -f-    Cl«    =    I0«j2^',  11*0    +    2NaCl 

odate  Hydrate  Periodate  Chlorure 

sodium.  de  sodium.  disodique.  de  sodium. 

n  dissout  le  précipité  cristallin  de  periodate  dans  l'acide  azo- 

^  et  Ton  ajoute  à  la  solution  de  l'azotate  (Je  plomb  :  il  se  préci- 

du  periodate  de  plomb.  On  décompose  ce  sel  par  une  quantité 

cte  d'acide    sulfurique  ;  on  filtre  pour  séparer  le  sulfate  de 

tnb,  et  l'on  évapore  à  une  douce  chaleur.  L'acide  périodique  cris- 

ise  sous  forme  de  prismes  rhomboïdaux  incolores,  déliques- 

its,  fusibles  à  130^ 

^es  cristaux  renferment  lO'H^  -h  11*0. 

^  160%  ils  perdent  de  l'eau  et  se  convertissent  en  une  masse 

'tiche  d'anhydride  périodique. 

2(I0»HM1«0)    =    ^0^    +    5H*0 

Acide  périodique.  Anhydride 

périodique. 
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De  180  à  190%  Tanhydride  périodique  aliandoi^ne  O»etsecon' 
vertit  en  anhydride  iodique  1*0'. 
L'acide  périodique  forme  plusieurs  espèces  de  sels. 

Il  existe  un  periodate  diargenlique  10*  j^  -f-  fl*0  qui  corres- 
pond au  sel  disodique  mentionné  plus  haut.  Mais  on  connaît  aussi 
un  periodate  monoargentique  lO^Ag,  auquel  correspond  un  acide 
IO*H  offrant  une  composition  analogue  à  celle  de  l'acide  perchlo- 
rique,  mais  qui  n'a  pas  encore  été  obtenu. 


Analogie  da  <dblore,  du  brome  et  de  l'Iode.  —  Le  chlore, 
le  brome  et  l'iode  présentent  une  analogie  frappante  dans  leurs 
propriétés  chimiques,  et  cette  analogie  se  révèle  surtout  dans  la 
constitution  de  leurs  composés.  Ils  s'unissent  à  l'hydrogène,  atome 
à  atome,  pour  former  les  hydracides 

HCl 

UBr     • 
Hl 

et  l'on  peut  dire  que  les  atomes  du  chlore,  du  brome  et  de  l'iode, 
qui  s'équivalent  entre  eux,  équivalent  aussi  à  un  atome  d'hydro- 
gène. 

Leur  affinité  pour  l'hydrogène  est  loin  d'être  la  même;  à  cet  égard, 
le  chlore  est  plus  puissant  que  le  brome,  et  celui-ci  l'emporte  air 
l'iode.  On  remarque  le  contraire,  en  ce  qui  concerne  leur  alBnit^ 
pour  l'oxygène,  les  acides  oxygénés  de  l'iode  étant  plus  stables  q* 
ceux  du  chlore. 

Au  reste,  l'analogie  d£s  trois  corps  simples  dont  il  s'agit  se  réié" 
encore  dans  la  constitution  de  leurs  anhydrides  et  de  leurs  aode» 
oxygénés.  Elle  se  poursuit  on  ce  qui  concerne  leurs  combinaisoB» 
avec  les  métaux.  Les  chlorures,  bromures,  iodures,  possédati*^ 
général,  la  môme  constitution,  et  il  est  à  remarquer  queltptapj'*  j 
de  CCS  composés  binaires  sont  solubles  dans  l'eau  et  peuvent  û*" 
talliscr  à  la  manière  des  sels  dont  ils  offrent  les  caractères.!^" 
le  nom  de  corps  halogènes  que  Berzelius  a  donné  à  cette  familk  * 
corps  simples,  pour  marquer  qu'ils  engendrent  des  sels  en  s'bb*^^  ' 
sant  aux  métaux. 


ACIDE  FLUOftHYDRIQVE. 
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11  est  un  corps  qui  appartient'à  la  même  famille  et  qui  est  doué 
une  énergie  (jiiniique  bien  supérieure  à  celle  du  chlore  :  c'est  le 
lOT.  n  eiiste  dans  ce  minéral  si  commun,  connu  sous  le  nom  de 
^Ih  fluor,  combinaison  de  fluor  et  de  calcium,  Hais  le  fluor  n'a 
mais  été  isolé  ;  il  atlacjue  tous  les  vaisseauu,  et,  pour  le  contenir, 
faudrait  un  vase  taillé  dans  du  fluorure  de  calcium.  On  connaît 
le  combinaison  de  fluor  et  d'iiydi'ogéne.  Nous  allons  la  décrire. 


ACIDE  FLUORHYDRIQUË. 


On  prépare  ce  corps  dangereux  en  décomposant  par  l'acide  sid- 
ipique  le  fluorure  de  calcium  réduit  en  poudre  Une. 
CaFl'    +    SO«H»    =    SOHla    -+-    2IIFI 

L'opération  se  fait  dans  une  cornue  de  plomb,  à  laquelle  est  adapté 
Q  reiipient  de 
lénie  métal,  qu  on 
nloure  dun  mé 
mge  réfrigérant 
<g  50) 

L  acide  fiuorhy- 
nque  s  y  condense 
)us  forme  d  un  li- 
nide  trés-acide, 
m  répand  a  tair 
épaisses  ftjmées 

>  densité  est  egalp  

IIWDansietPtat  F 

Imientde  leau, 

ï.  Freiny  l'a  obtenu  anhydre  en  décomposant  par  la  clialoiir 
Ims  une  cornue  de  platine,  du  fluorbydrate  de  fluorure  de  potas- 
™iasecKFI.IIFI.  Ce  sel  se  dédouble  en  fluorure  de  potassium,  qui 
■fie,  et  en  acide  fluorhydriqiie,  qui  se  dégage  et  que  l'on  condense 
lansun  récipient  de  platine  refroidi  à  —  20' 

''srfaitement  privé  d'eau,  l'acide  fluorhydrique  est  liquide  à  la 
«ipéralure  ordinaire;  il  est  très-fluide.  U  bout  à  lUH,  ((Jore-\ 
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L'iicide  fluorhydrique  est  excessivemeiil  corrosif  el  doit  être  mi- 
nié  avec  une  {grande  pnideiiro.  Son  afiinitù  pour  l'eau  est  si  grande, 
que  cliaque  goutte  d'acide  qu'on  y  verse  produit  un  sifflement, 
comme  ferait  un  fer  rouge.  Cette  solution  est  employée  dans  la 
gravure  sur  verre,  car  l'ncidc  fluorhjdrique  attaque  el  corrode 
celle  substance.  Cet  elTet  est  dû  à  l'action  que  cet  acide  eierce  sur 
k  silice  ou  acide  silicique,  qu'il  transforme  en  fluorure  de  silicium 
ou  en  acide  hydro-flnosilicique  [voy.  plus  loin). 

Expérience.  On  recouvre  une  lame  de  verre  d'une  mince  couclie 
de  cire,  on  y  [race  lin  dessin  ou  des  caractères  à  l'aide  d'une  ai- 
guille; puis  on  dépose  la  lame  ainsi  préparée  sur  une  capsule  <le 
plomb  (fig.  51  )  renfermant  un  mélange  de  fluorure  de  calcium  en  pon- 
drcel  d'acide  sulfunque  En  chauffantdoucement,  ondoonelirua 
un  dégagement  de  ^apeuis  fluorliydnques  qui  attaquent  le  terre 


parlent  où  la  surface  de  celui-ci  a  été  mise  à  nu  par  l'aigudle.  La 
couche  de  cire  étant  enlevée,  les  traits  apparaissent  gravés  dans 
l'épaisseur  du  verre. 

Au  lieu  de  soumettre  le  verre  recouvert  d'une  couche  de  cire  à 
l'action  des  vapeurs  fluorhydriques,  on  peut  employer,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  liant,  une  solution  étendue  d'acide  fluorhydrique.  ou 
comme  l'a  fait  M.  Maréchal,  un  hain  de  lluorliydrate  de  (luorurede 
potassium.  Les  traits  uinsi  obtenus,  au  lieu  d'être  opaques  comme 
ceux  qui  résultent  de  la  corrosion  exercée  par  les  vapeurs,  sont 
transp.ircnls.  Pour  les  rendre  opaques,  il  suflltd'iijeuleraubainun 
sel,  tel  que  le  sulfate  de  potassium  on  le  sulfate  d'ammoniaque. 


AZOTE 

Al  =  14 


Aifpoidt  de  1  TalamfB). , 


tofe  est  un  des  éléments  de  l'air,  et  c'est  de  l'air  que  LaToisier 
eele  l'ont  retiré  les  premiers  à  l'état  de  pureté,  en  1777.  Pour 
r,  il  suffit  d'absorber  l'autre  élément  de  l'air,  l'oxygène. 
>érimce.  Un  morceau  de  liège  B  i/ig.  52),  flottant  sur  une  cuve 
supporte  une 


le  peu  d'in- 

on  Toil  l'eau 
ter  dans  la  cloche  et  prendre  la  place  de  l'oiygéne,  qui  dis- 

iorsque  le  phosphore  est  éteint,  l'expérience  est  terminée. 
lissoiit  peu  à  peu  les  vapeurs  blanches  qui  remphssent  la 

et  il  fînil  par  rester  un  gaz  transparent,  irrespirable,  im- 

à  la  combustion.  Ce  gaz  est  de  l'azote,  encore  mêlé  de  quel- 
'aces  d'oxygène  et  de  gaz  carbonique. 
leut  préparer  l'azote  a  l'élat  de  pureté  en  faisant  passer  sur 
i*re  porté  à  l'incandescence,  dans  un  tube  de  porcelaine,  un 
l  d'air  préalablement  dépouillé  de  vapeur  d'eau  et  d'acide, 
ique.  Le  cuivre  absorbant  l'oxygène,  l'azolc  reste  et  peut 
cueilli  dans  des  éprouvettes  renversées  sur  la  cuve  à  eau. 
1  on  peiH  obirnir  de  l'nzole  pur  en  cliaulTant,  i\»ns  une  çelWA 


\ 
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cornue,  de  l'azotite  d'ammoniaque.  La  chaleur  dédouble  ce  sel  en 
azote  et  en  eau. 

AzO«(AzH*)    =    2H«0    +    Az« 

Azotite  Eau.  Aiote. 

d'ammonium. 

Propriétés.  —  L'azote  est  un  gaz  permanent,  plus  léger  quo 
l'air.  Un  litre  de  ce  gaz  pèse  1»',257.  Il  éleint  les  corps  en  coinlms- 
tion  et  n'est  point  combustible  lui-même  ;  il  ne  trojiû)le  point  l'eau 
de  chaux:  L'eau  n'en  dissout  que  ^  de  son  volume,  à  G*.  Inspiré  à 
l'état  de  pureté,  il  suffoque  promptement  les  animaux,  mais  sans 
exercer  sur  l'économie  une  action  délétère. 

L'azote  possède  des  affinités  peu  énergiques.  Il  ne  se  combine 
directement  qu'avec  un  très-petit  nombre  de  corps,  parmi  lesquels 
on  peut  citer  le  carbone,  le  silicium,  le  bore,  le  titane. 

Sous  J'influence  d'un  flux  d'étincelles  électriques,  il  peut  s'unir 
à  l'oxygène  pour  former  du  peroxyde  d'azote  ;  à  l'hydrogène,  pour 
former  de  l'ammoniaque. 

AMMONIAQUE. 
AzH» 

Densité  rapportée  à  l'air 0,586 

Densité  rapportée  à  l'hydrogène  (poids  de  1  Yolume) 8,60 

Poids  de  la  molécule  AzHS(poids  de  t  volumes) 17 

Découverte  par  Pricstley,  étudiée  par   Sciieele,  analysée  par  Bertbollet 

en  1786.  I 

Prépnriitioii.  —  On  mélange  rapidement  dans  un  mortier  poids  | 
égaux  de  cliaux  vive  et  de  sel  ammoniac,  tous  deux  en  poudre;  oo  -^ 
introduit  le  mélange  dans  un  ballon  de  verre  qu'on  achève  de  rem- 
plir avec  des  fragments  de  chaux  vive.  Après  avoir  adapté  au  bal- 
lon un  tube  de  dégagement,  on  chauffe  doucement  et  on  recueille  ^ 
le  gaz  ammoniac  sur  la  cuve  à  mercure.  -> 

La  chaux  décompose  le  sel  ammoniac  (chlorhydrate  d'ammoniaq»  -^ 
ou  chlorure  d'ammonium)  avec  formation  de  chlorure  de  calciuiBi  -j 
de  gaz  ammoniac  et  d'eau,  qui  se  fixe  sur  l'excfes  de  chaux.  ** 

-h    H«0  ■ 


2AzII*Cl    -^    CaO 

=    2AzH5 

+    CaCl« 

Chlorure                 Chaux. 

Gaz 

Chlorure 

d'ammonium. 

nnimoniac. 

de  calcium. 

Pour  préparer  la  solution  de  gaz  ammoniac  qu'on  nomme  im- j 
proprement  ammoniaque  liquide,  ot\  îàW  ^Yvlver  le  gazdansunap-j 


AMUO.NIAQUE.  Ii3 

irejl  de  Woulf,  doDt  les  flacons  sont  ii  moitié  remplis  d'eau,  saul 
premier,  qui  n'en  conlient  qu'une  petite  quantité  destinée  â  la- 
r  le  gaz. 

Propriétés  pb^^nes.  —  Le  g32  ammoniac  est  incolore,  douù 
une  odeur  forte,  piquante,  et  qui  proYO<jUe  le  larmoiement.  Sa 
Teur  est  brûlante  et  caustique.  Il  n'est  point  permanent.  H.  fiussy 
iliquéfié  par  un  froid  de  —  4fl°.  Il  suffit  d'un  froid  de  — 10*  pour 
liipiélier  sous  une  pression  de  6  atmosphères  1/2,  Faraday  aréalisé 
Ite  liquéfaction  en  opérant  comme  il  suj^  :  il  bit  passer  du  gdi 
amontac  sur  du  chlorure  d'argent  sec,  qui  l'absorbe.  Le  clilorua' 
Inré  est  placé  dans  un  tube  coudé  à  deu\  bianclies  {fiij.  b5); 
rès  avoir  fermé  à  la  lampe  la  branche  vide,  on  la  plonge  daiiii 


i  mélange  réfrigérant,  tandis  qu'on  chaulïe  l'autre  dans  un  bain- 
arie  (fig.  54). 

Le  gaz  ammoniac  abandonne  alors  le  clilorure  d'argent,  et  se  con- 
mse  en  un  liquide  transparent  dans  la  branche  refroidie.  Kn  sou- 
Kttant  ce  liquide  îi  une  évaporalion  rapide  dans  le  vide,  Faraday 
'i  salidilié.  Dans  cet  état,  l'ammoniaque  constitue  une  substance 
iuitbe  cristalline,  transparente,  fusible  à  —  75',  et  ne  possédant 
pW  Irès-faible  odeur.  D'après  M.  Bunsen,  l'ammoniaque  liquéliée 
bonli  —  35°,  sons  la  pression  de  0',7193-,  sa  densité  est  égale 
à  0,76. 

l^gaz  anmioniac  est  Irés-soluble  dans  l'cati,  qui  en  dissout 
*'M0  fois  son  volume  à  0',  et  envii'on  740  fois  son  volume  à  15'. 

^^knce.  ï'  Un  flacon  A  {fig.  55),  rempli  de  gaz  ammoniac, 
«slfermé  par  un  bouchon  h-aversè  pur  un  liibe;  cc\wi-ti  e-sX  rfï\\fe 
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à  SCS  Gxtn^mités.  Je  ploo^c  sous  l'eau  l'exlrémité  iDrérieure,  qui  est 
fermée, et  je  la  casse;  aussi- 
tôt l'eau  a'élauce  du  tube 
dans  le  flacon,  fonnant  un 
jet  qui  retombe  en  gerbe  cl 
qui  remplit  le  vase  en  quel- 
(jues  instants. 

2°  Je  fais  passer  dans  we 
ùprouvette  remplie  de  gu 
ammoniac  un  morcean  de 
Ijlace  ;  elle  fond  rapidemeul 
en  absorbant  tout  le  gai. 

La  solution  du  gai  am~ 
moniac  dans  l'eau  est  donée 
de  l'odeur  du  gaz;  elle  «si 
caustique,  el  on  la  désipail 
autrefois  sous  le  nom  d'adai' 
volatil.  Elle  présente  uDe 
densité  de  0,855,  On  ed  fiii 
un  grand  usage  comme  kx- 
lif.  Lorsqu'on  la  clianffe,  cte 
qu'on  parvient  ù  en  chasser  complétemeol 

A|»par(dl  Carré.  —  Cet  appa- 
reil, destiné  àproduire  degraiids 
froids,  est  fondé  d'une  part  sur 
la  propriété  que  possède  la  sol»- 
tion  concentrée  d'ammoni»qM 
lie  perdre  son  gaz,  lorsqu'oD  b 
cliauric,  et,  de  l'autre,  sui  I) 
facile  liquéfaction  de  ce  dernier. 

Cet  appareil  consiste  en  ah 
cjlindre  A  {fig.  36),  rempli  an 
Il  OIS  quarts  d'une  solution  stlo' 
ur"  d  ammoniaque,  et  qui  com- 
munique par  un  tube  c  avec 
itcipient  >ide  et  clos  B.  Oa 
ihauflc  le  cjlmdi-e.  La  solutiM 
M  condenser  en  B  sous  Cormi 


niuiiitiiuncjle  peiil  son  gi 
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Iti.  Le  dégagemenl  de  gaz  est  terminé  dés  que  le  lliermi)- 
'.  t  marque  130°  environ.  On  plonge  aloi's  le  cyliadre  A  dans 
■au  froide,  et  l'on  place  au  milieu  du  récipient  B  un  vase  uy 
ique  rempli  d'eau  et  plongeant  dans  un  peu  d'alcool.  Ce  der- 
liquide  établit  une  commun     (i  n      t     1     p  f    ides  du 

lent  et  le  vase  rempli  d'eau  L  n  m  n  qu  1  q  éfee  distille 
rapidement  et  retourne  da      1     yl  nd     A  11        dissout 

niTeau  dans  l'eau.  Le  froid  p  d  t  p  ceit  I  1 1  tion  de 
aoniaque  congèle  l'eau  du  pi    g    d  d    1  pieat  B. 

[ue  cet  effet  est  produit,  r  n  n  péU  d  li  ulT  de  nou- 
le  cylindre  A  et  de  recommencer  la  memt  strie  d  opérations, 
lareil  est  donc  à  marche  inlennittente.  H.  Carré  en.  construit 
us  grands  à  marche  continue. 

«■yoaHton  du  gaa  RBunonlae.  —  Expérience.  J'introduis 
un  eudiométre  200  vol.  de  gaz  anunoniac,  et  j'y  fais  passer 
ant  longtemps  une  série  d'étincelles  électriques  à  l'aide  d'une 
le  de  Ruhnikorrr  {fig.  57).  L'expérience  tsriiiinée,  le  volume 
iz  a  doublé. 


1  vol.  de  gaz  ainsi  formés,  j'ajoute  200  vol.  d'oxygène  et  je 
une  étincelle  ;  les  600  vol.  se  trouvent  réduits,  après  l'ex- 
bO  TOL;  i50  vol.  ont  donc  disimru  pour  former  de  l'eau. 

Cei  iSO  volumes  triaient  formés  de 
500  volumes  a'hjdrDgéiie  et  ile 
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Ce  dernier  gaz  restait  dans  l'eudioniètre,  mélai^é  à  SI 
gùiit;  «uiployé  en  excès. 

Il  résulte  de  cette  analyse  que  2  vol.  de  gai  ammoniac 
3  yol.  dhydrogéne  et  1  vol.  d'aïote,  composition  qui  e 
par  la  formule  AzH'. 

—  Une  forte  chaleur  dé 
>rie  d'étincelles  éleclriqu 
s'en  assurer  en  faisant  passer  le  gai  dans  un  tube  A 
rempli  de  fragments  de  la  même  matière  et  chauffé  au 
dans  un  fourneau  à  réverbère  {fig.  58). 


Iti  „jz  iisnltjnt  d  il  decomjiOMtion  sont  lecueill 
cpiouvellcs  remplies  d  c<it  Sur  5  vol  d  hydrogène,  ils 
]  loi    d  izote 

Li  decoiTij  osition  du  gaz  imnioniiL  est  {ilus  facile  l< 
Iroduit  dans  It  tube  de  porcelaine  des  fils  de  ftr  de  cm 
tiUL  Ce  dernier  inetal  n<.st  pas  alteie  mais  le  cuivi 
deviennent  cassants  et  iLtiennent  quelques  centièmes 
décomposition  du  gaz  ammoniac  est  donc  favorisée  d 
conatmLei  pai  la  formrtion  dMolme*  métalliques  pi 


la  vérilé,  et  que  l'aclioii  prolongée  de  la  chaleur  dùconipose  presque 
entièremenl. 

Le  gaz  ammoniac  ne  brûle  pas  au  contact  de  l'air;  mais  un  mé- 
lange de  4  Toi.  de  gaz  ammoniac  et  de  5  vol.  d'oxygène  s'enflamme 
et  détone  lorqu'ôn  en  approche  une  bougie  allumée. 

SAiH»    +    (fi    —    3H*0    +    2Az 

Expérience.  Dn  jet  de  gaz  ammoniac  s'échappe  par  la  pointe  efïi- 
léed'untube(/Sg.59). 
k  moment  d'engager 
c«tle  pointe  dans  un 
Bacon  rempli  d'oxy- 
gèuc,'  j'en  approche 
tine  allumette  enllam- 
méc;  aussitôt  le  gai 
preod  feu  et  continue 
à  briller  \lans  l'almo- 
spbcre  d'oxygène,  en 
répandant  une  lu- 
miére  jaunâtre.  ;^-i  --"  —  -~  — .     ~~'  J 

Indépendamment      ^     •_.-  ^        -  ^   /-      -  j 

Ha  ttUe  combustion 

k,  le  gai  ammoniac  '^' 

fM  subir  une  combustion  lenle  dans  les  conditions  que  voici  ; 
'   Expérience.  Dans  le  vase  A  [fig.  60)  se  trouve  une  solution  d'am- 

Ëikmiiaque,  aù-dessus  de  laquelle  est  suspendue  une  spirale  de  pla- 
.  Je  chauffe  légèrement  la  solution  et  j'y  dirige  un  courant  ra- 
d'oxygène.  Ce  gaz  arrive  au  contact  de  la  spirale  de  platine, 
"i  de  gaz  ammoniac  qu'il  entraîne,  et  fait  subir  à  ce  dernier 
combustion  qui  dégage  de  la  clialeur  et  fait  rougir  la  spirale, 
tiase  se  remplit  quelquefois  de  fumées  blanches  formées  par  de 
IWile  d'ammoniaque.  L'acide  azoteux  apparaît  ici  comme  un  pi-o- 
■ide  l'oxydation  le  nie  de  l'ammoniaque. 
Ursqu'on  fait  passer  un  mélange  de  gaz  oxygène  et  ammoniac 
»de  la  mousse  de  platine  cliauffée  dans  un  tube,  il  se  forme  de 
Udeaiotique  et  de  l'eau  qui  se  dégagent  en  vapeur. 
toi—  dn  Al«re  ei  de  /'Iode  snr  l'aoïmoidckiiae.  —  ^A 
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uhlorti  décompose  iDstuntanément  l'ammoniaque,  en  s'emparanlde 

son  hydroyiine- 

Expérience.  1°  Je  plonge  dans  un  flacoa(fig.  61)  rempli  de  cblore 
sec  le  tube  elTilè  par  leguel  s'édiappe  un  jet  de  gai  ammoniac;  ce- 
lui-ci s'enflamme  immédiatement,  et  il  se  forme  des  Tapeiin  tint- 
chcs  qui  sont  du  sel  ammoniac. 

iAiH»    +    Cl"    =    5AiI[*CI    +    Ai 


?e  80 


Fig.  01. 


2°  Dans  un  long  tube  ferme  par  un  bout,  j'introduis  une  soluli» 

lurt   d  dilorc,  de  manière  à  le  i-emplir  presque  entièremenl;  je 

en  uile  jusqu'au  bord  une  solution  d'ammoniaque,  et,  boft- 

1  ant  1  tube  avec  le  doigt,  je  le  renverse  sur  la  cuve  à  eau,  La  »■ 

lut  on  ammoniacale,  plus  légère,  traverse  alors  l'eau  de  chlore  A 

t  d     mposéc,  selon  l'équation  précédente,  en  chlorure  d'amm^ 

nu      qu  reste  dissous,  et  en  gaz  azote,  qui  se  dégage. 

Chlorure  d'azoïe.  —  Dans  d'outrés  conditions,  l'azote  9'unitM 
cidore,  formant  avec  lui  un  composé  Irès-détonant,  trèi-dangereia 
à  manier,  et  qu'on  nomme  chlorure  d'atote. 

Ea^érience.  tne  éprouvelle  remplie  de  gaz  chlore  a  été  renvenii 
sw  une  Bolution  de  cblorh^dr&Ve  i'ammaià%<\tie.  L'ammoniaque  di  ' 
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sel  a  été  décomposée  Jentement  par  le  chlore,  avec  formation 
icide  chlorhydrique  et  de  chlorure  d'azote. 
Par  suite  de  l'absorption  du  chlore,  le  niveau  du  liquide  s'est 
ïvé  dans  l'éprouvette,  et  bientôt  une  goutte  d*un  liquide  jaune 
îst  rassemblée  à  la  surface.  Une  légère  secousse  la  fait  tomber, 
travers  la  solution  de  sel  ammoniac,  dans  la  soucoupe.  Ce  corps 
éagineux  est  le  chlorure  d'azote. 

J'enlève  maintenant  l'éprouvette,  je  jette  dans  la  soucoupe  un 
etit  morceau  de  phosphore,  et  je  le  pousse,  de  loin,  avec  une 
angue  baguette  de  bois,  vers  la  goutte  de  chlorure  d'azote.  Au 
noment  du  contact,  celui-ci  fait  explosion,  et  la  soucoupe  vole  en 
îclats. 

Telle  est  la  violence  de  la  décomposition  du  chlorure  d'azote. 

On  attribue  à  ce  corps  la  formule  AzCP. 

lodare  d'azote  —  11  existe  un  composé  détonant  analogue  au 
îhlonire  d'azote  et  qu'on  nomme  iodure  d'azote.  On  l'obtient  sous 
onne  d'une  poudre  noire,  en  traitant  l'iode  par  l'ammoniaque;  il 
létone  avec  une  grande  violence,  au  moindre  choc,  quelquefois 
ipontanément.  M.  Bunsen  lui  attribue  la  formule  Az*H'I'. 

D'après  M.  Stahlschmidt,  la  composition  de  l'iodure  d'azote  répond 
1  li  formule  AzP,  lorsque  ce  corps  a  été  préparé  par  l'action  d'une 
olution  alcoolique  d'iode  sur  l'ammoniaque  aqueuse.  En  faisant 
éagirjles  deux  corps  en  solutions  alcooliques,  on  obtiendrait  un 
xlore  d'azote  de  la  composition  AzHP. 

S'il  en  est  ainsi,  ces  corps  détonants  offrent  les  rapports  les  plus 
impies  avec  l'ammoniaque. 

(H 

Az  H 

(H 

Ammoniaque. 


On  voit  qu'ils  en  dérivent  par  la  substitution  du  chlore  ou  de 
iode  à  l'hydrogène,  et  que  cette  substitution  s'effectue  atome  par 
tome. 

Aetion  du  potassimn  sur  l'ammoniaque.  —  Lorsqu'on 
wuffe  le  potassium  dans  une  atmosphère  de  gaz  ammoniac,  on 
Ht  la  surface  brillante  du  métal  s'entourer  d'un  liquide  ïvovv  Ne,t- 
rtre,  qui  le  couvre  bientôt  tout  entier  ;  en  même  temps,  \\  se  àê^^^e 


(Cl 

(I 

(» 

Az  Cl 

Az  I 

Az  I 

(Cl 

(l 

(l 

Chlorure 
d'azote 
(ammoniaque 
trichlcrée). 

Ammoniaque 
triiodée. 

Ammoniaque 
diiodée. 

lodurcs  d'azoto. 
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de  l'hydrogène.  Le  métal  disparait  peu  â  peu  et  le  liquide  se  prend, 
par  le  refroidissement,  en  une  masse  d*un  vert  olive.  CeUe-ci  re- 
présente de  l'ammoniaque,  dont  4  atome  d'hydrogène  a  été  rem- 
placé par  1  atome  de  potassium. 

H)  K) 

H  Âz  H  Âz 

H)  h) 

Ammoniaque.  Amidure 

de  potassium. 

Lorsqu'on  la  traite  par  l'eau,  elle  régénère  de  l'ammoniaque,  en 
formant  de  la  potasse  caustique  (hydrate  de  potassium). 

hJaz    +    M|0    =    JJO    +    hJaz 

Amidure  Hydrate  Ammoniaque, 

de  potassium.  de  potassium. 

Amalfipame  d'aniiiioiiliuii.  —  Voici  une  réaction  plus  impor- 
tante encore  et  qui  a  été  découverte  par  Berzelius. 

Expérience.  J'agite  vivement,  dans  un  tube  bouché,  une  solution 
de  chlorhydrate  d'ammoniaque  (chlorure  d'ammonium)  avec  un 
amalgame  de  potassium  liquide;  celui-ci  augmente  de  volume  im- 
médiatement et  finit  par  déborder.  Il  s'est  converti  en  une  masse 
molle,  légère,  douée  de  l'éclat  métallique  du  mercure. 

J'y  enfonce  le  doigt,  et  elle  en  garde  l'empreinte.  Je  la  jette  sur 
l'eau,  elle  surnage;  mais  peu  à  peu  elle  se  décompose,  et,  au  bout 
de  quelque  temps,  perdant  de  l'ammoniaque  et  de  l'hydrogène,  elle 
ne  laisse  que  du  mercure.  Ce  corps  instable  est  ce  qu'on  nomme 
V amalgame  d'ammonium.  Le  mercure  y  est  uni  à  un  groupe  AzH*i 
qui  renferme  tout  l'hydrogène  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  dont 
le  chlore  s'est  uni  au  potassium. 

AzlF,llCl    —    Cl    =    AzIH 

Chlorhydrate  Radical 

d'ammoniaque.  ammonium. 

Berzelius  et  Pontin  avaient  obtenu  antérieurement  l'amalgan*  ^ 

d'ammonium  en  faisant  passer  le  courant  d'une  pile  à  travers  lUH  ?^ 

plaque  de  sel  ammoniac  dans  laquelle  se  trouvait  creusée  une  » 

vite  qu'on  remplissait  de  mercure.  Dans  ce  dernier,  on  plongeait i 

pf)Ie  négatif  d'une  pile,  lo  polo  positif  se  trouvant  en  rapport  at« 

/î  faco  inférieure  de  la  plaque.  E.ïv  U«Nev^«rL\,  edle-ci,  le  courai 


CHLORHYDRATE  D'AMMONIAQUE.  151 

posait  le  chlorhydrate  d'ammoniaque,  le  chlore  se  portant  au 
ositif,  Tammoniaque  et  rhydrogéne  au  pôle  négatif  sur  le 
pe,  avec  lequel  ils  s'unissenl  Tun  et  l'autre  pour  former  l'a- 
ae  d'ammonium. 

L„Tixunt    ICI  au  pôle  positif. 

Azti  ,ttu    —    j  AzH'  -f  H  au  pôle  négatif. 

Chlorhydrate 
d'ammoniaque. 

orie  de  l'ammoiilaiii.  —  La  réaction  qui  vient  d'être  dé- 
5t  fort  importante  et  prête  un  appui  direct  à  la  théorie  de 
)mum,  imaginée  par  Ampère.  Cette  théorie  consiste  à  ad- 
que  les  sels  ammoniacaux  sont  analogues,  par  leur  consti- 
aux  sels  ordinaires,  dont  ils  ne  diffèrent  que  par  la  substi- 
d'un  radical  composé,  l'ammonium,  à  un  radical  simple.  Les 
es  suivantes  expliquent  le  sens  de  cette  proposition  : 

AzH5,HCl    =    (AzH*)Cl    analogue  à    KCl 

Chlorhydrate  Chlorure  Chlorure 

d'ammoniaque.  d'ammonium.  de  potassium* 

AzH5,Az05H    =    (AzH*)Az05    analogue  à    KAzO^ 

Azotate  Azotate  Azotate 

d'ammoniaque.  d'ammonium.  de  potassium 

AzH^H«S.=    (^^^gjs    analogue  à    ^|s 

Sulfhydrate  Sulfhydrate  .    Sulfhydrate 

d'ammoniaque.  d'ammonium.  de  potassium. 

(AzH5)«HîS    =    ^gîjS    analogue  à    ^|s 

Sulfure  Sulfure 

d'ammonium.  de  potassium. 


CHLORHYDRATE  D'AMMONIAQUE. 

CHLORURE   d' AMMONIUM. 

AzH»,HCl  =  AzH*Cl 

l  était  importé  autrefois  d'Egypte,  où  on  l'obtenait  en  subli- 
suie  provenant  de  la  combustion  de  la  fiente  de  chameau. 
'hui,  on  le  prépare  en  grande  quantité  en  saturant  par  l'a- 
orhydrique  l'ammoniaque  qui  se  dégage  des  eaux  de  con- 
m  du  gaz,  lorsqu'on  chauffe  ces  eaux  avec  de  la  cliaux.  Il 
évaporer  la  solution  pouY  obtenir  un  résidu  de  chlorliYdrate 
niaque.  On  \e  purifie  par  sublimation,  opéraViou  qv\\  s>'e:^t- 
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cute  dans  des  pots  en  grès  que  Ton  chauffe  dans  un  fourneau,  et 
dont  la  partie  supérieure  dépasse  ce  fourneau.  Là  se  condense  le 
chlorhydrate  d'ammoniaque  volatilisé.  Le  produit  sublimé  porte  le 
nom  de  sel  ammoniac. 

11  se  présente  généralement  en  pains  blancs  ou  grisâtres  formés 
par  une  masse  cristalline  fibreuse,  cohérente.  Sa  saveur  est  pi- 
quante et  salée.  U  se  dissout  dans  2  parties  1/2  d'eau  froide  et  dans 
son  poids  d'eau  bouillante.  Sa  solution  concentrée  le  laisse  déposer 
en  petits  octaèdres  groupés  en  aiguilles,  de  manière  à  imiter  l'as- 
pect des  feuilles  de  fougère. 

A  une  température  élevée,  il  se  volatilise  sans  fondre  et  se  sublime 
sans  décomposition. 

Le  chlorhydrate  d'ammoniaque  est  formé  par  la  combinaison  de 
volumes  égaux  de  gaz  chlorhydrique  et  ammoniac. 

SULFHYDRATE  D'AMMONIAQUE. 
AzH»,H«S  -  <^^2 }  S 

On  l'obtient  généralement  sous  forme  de  solution  en  dirigeant 
un  courant  de  gaz  sulfhydrique  dans  de  l'ammoniaque  jusqu'à  re- 
fus. Cette  solution  est  incolore,  mais  elle  se  colore  en  jaune  au  con- 
tact de  l'air.  Lorsqu'on  y  ajoute  une  quantité  d'ammoniaque  égale  i 
celle  qu'elle  renferme,  il  se  forme  du  sulfure  d'anunonium  (AiH*)*" 
qui  correspond  au  sulfure  de  potassium  K*S. 

jjjS    +    AzU'    =    ^^jS 

Sulfhydrate  d'ammonium.  Sulfure  d'ammoniom. 

Le  sulfure  d'ammonium  est  souvent  employé  comme  réactif  dans 
les  laboratoires  pour  précipiter  .les  solutions  de  sels  métallique* 

Expérience.  1°  Dans  une  solution  de  sulfate  ferreux,  je  vc^ 
une  solution  de  sulfure  d'ammonium  :  il  se  forme,  par  double  de- 
composition,  du  sulfate  d'ammonium  qui  reste  en  solution  et  nû 
préqipité  noir  de  sulfure  ferreux. 

SO*Fe  +  (Azll*)*S  =  FeS  +  SO*(AzH*)« 

2"  Dans  une  solution  étendue  de  chlorure  stannique,  je  verse  une 
petite  quantité  de  sulfure  d'ammonium  ;  il  se  forme  d'abord  un 
prçcipité  jaune  de  sulfure  stanmque,  ma^is  si  j'aioute  un  excès 
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ctif,  ce  précipité  se  dissout  :  il  se  forme  une  combinaison  so- 
le de  sulfure  stannique  et  de  sulfure  d^ammonium. 
l  regard  des  sulfures  d'arsenic,  d'étain,  d'antimoine,  d'or,  le 
fure  d'ammonium  joue,  en  effet,  le  rôle  de  base. 


AZOTATE  D'AMMONIAQUE. 
AzH'.AzO^H  «=  Az0»(AzH*) 

On  l'obtient  en  saturant  l'acide  azotique  par  l'ammoniaque.  Il 
istallise  en  gros  prismes  transparents,  fusibles,  très-solubles 
ms  l'eau.  En  se  dissolvant  dans  l'eau,  il  produit  un  abaissement 
e  température  qui  peut  atteindre  —  ^S".  A  300%  il  se  dédouble 
nprotoxyde  d'azote  et  en  eau  (p.  156). 

CARBONATES  D'AMMONIAQUE. 

Le  carbonate  d'ammoniaque  du  commerce  est  un  sesquicarbonate 
![C05(AzH*)«]  H-  C0«4-2H«0.  On  l'obtient  en  chauffant  parties  égales 
le  sulfate  d'ammonium  et  de  craie  dans  un  appareil  distillatoire. 
1  se  dégage  de  l'ammoniaque  et  de  l'eau  et  il  se  sublime  du  ses- 
loicarbonate  d'ammonium. 

Récemment  sublimé,  le'  sesquicarbonate  d'ammonium  est  un 
tel  transparent  cristallin.  U  est  doué  d'une  forte  odeur  ammoniacale 
ît  possède  une  saveur  piquante  et  caustique.  Exposé  à  l'air,  il  perd 
peu  à  peu  de  l'ammoniaque  et  se  convertit  en  carbonate  acide 

d'ammonium  CO»  |  ^* 

Carbonate  aelde  d'ammonliiiii.  —  On  peut  obtenir  ce  sel, 
)^lgairement  nommé  bicarbonate  d'ammoniaque,  en  faisant  passer, 
j'ïsqu'à  refus,  un  courant  de  gaz  carbonique  dans  une  solution 
gueuse  d'ammoniaque.  Le  sel  acide  se  dépose  sous  forme  de  pris- 
ons orthorhombiques.  Le  carbonate  neutre  d'ammonium  n'est  pas 
^nnu.  Ces  sels  offrent  les  relations  suivantes  avec  l'hydrate  hypo- 
^lïélique  de  l'acide  carbonique  : 


Acide  carbonique         Carbonate  acide  Carbonate  neutre 

hydraté.  d'ammonium.  d'uninionium. 


^. 
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SULFATE  D'AMMONIAQUE. 
(AzH»)«,SO*H«  =  SO*(AïH*)« 

On  obtient  ce  sel  dans  les  arts  en  condensant,  dans  de  Facidesul- 
furique  étendu,  Taminoniaquc  qui  se  dégage,  lorsqu'on  chauffe  avec 
de  la  chaux  les  eaux  condensées  dans  l'épuration  du  gaz  de  Féclai- 
rage,  ou  encore  les  eaux  vannes  provenant  de  la  fermentation  des 
urines.  Le  sulfate  d'ammoniaque  cristallise  en  prismes  orthorhom- 
biques.  Il  est  incolore,  doué  d'une  saveur  piquante.  H  se  dissout 
dans  son  poids  d'eau  bouillante  et  dans  deux  fois  son  poids  d'eau 
froide.  11  est  insoluble  dans  l'alcool. 

HYDROXYLAMINE. 
AzH'O  =  AzH«(0H) 

Ce  corps  remarquable  a  été  découvert  récemment  par  M.  Lossen. 
Il  prend  naissance  lorsqu'on  réduit  l'azotate  d'éthyle  ou  éther  azo- 
tique par  l'étain  et  l'acide  chlorhydrique. 

Il  se  forme  aussi  par  l'action  de  Tacide  azotique  étendu  sur  l'é- 
tain (Lossen)  ou  par  l'action  de  l'étain  et  de  l'acide  chlorhydrique 
sur  l'azotate  d'ammoniaque  (Maumené). 

Enfin,  M.  Lossen  l'a  préparé  synthétiquement  en  faisant  passer 
un  courant  de  bioxyde  d'azote  sur  l'étain  arrosé  d'acide  chlorhy- 
drique, ce  qui  détermine  un  dégagement  d'hydrogène  : 

2AzO  +  5H*  =  UzWO 

Dans  ces  premières  réactions  l'acide  azotique  est  réduit  par  l'hy- 
drogène résultant  de  l'action  d'un  acide  étendu  sur  l'étain  et  qui  se 
trouve  comme  on  dit  à  rélat  naissant. 

AzO^U    +    5H2    =    2U*0    -{-    AzHH) 

Acide  azotique.  Bydroxyiamine. 

L'hydroxylamine  ainsi  formée  reste  dans  la  liqueur  à  l'état  de 
combinaison  avec  un  excès  d'acide.  Elle  possède  en  effet  le  caractère 
d'une  base  énergique.  Elle  forme  avec  les  acides  des  sels  définis,  et 
l'on  peut  la  comparer  à  l'ammoniaque,  dont  elle  dérive  parsubsti- 
lulion  du  groupe  OH  (hydroxyle)  à  un  atome  d'hydrogène. 

(H  ((OH) 

Az  H  Az  H 

(H  U 

Ammoniaque.  U^àtovj\aiu\»a. 
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i  on  n'a  pas  réussi  à  l'isoler.  Lorsqu'on  ajoute  une  solu- 
tasse  caustique  à  une  solution  concentrée  d'un  sel  d'iiy- 
ne,  il  se  manifeste  un  vif  dégagement  d'azote  et  il  se 
l'ammoniaque. 

3AzHsO  =  Az*  H-  AzH^  -+-  3H*0 

mposant  une  solution  étendue  de  sulfate  d'hydroxylamine 

lantité  d'eau  de  baryte  exactement  suffisante  pour  préci- 

ie  sulfurique,  M.  Lossen  a  obtenu  une  solution  aqueuse 

lamine. 

fcylamine  possède  des  propriétés  réductrices  :  elle  préci- 

vre  et  le  mercure,  à  l'état  métallique  de  leurs  solutions 


COMPOSÉS  OXYGÉNÉS  DÉ  L'AZOTE, 
ait  cinq  composés  d'azote  et  d'oxygène,  savoir  : 

COMPOSITION  COMPOSITION 

ATOMIQUE.  VOLOMÉTRIQUE. 

.'azote    ou    oxyde 

Az*0        2  vol.  Az  et  1  V.  0  condensés  en  2  v. 

)te  ou  oxyde  azo- 

...  ; AzO  1  vol.  Az  et  1  V.  0  condensés'  en  2  v. 

zoteux   ou   acide 

hydre Az«0'       2  vol.  Az  et  3  v.  0  condensés  en  2  v. 

azote    ou    vapeur 

Az*0*       2  vol.  Az  et  4  V.  0  condensés  en  2  v. 

zotique   ou   acide 

Qhydre Az'G'»       2  vol.  Az  et  5  v.  0  condensés  en  2  v. 

\ct  de  l'eau,  les  anhydrides  azoteux  et  azotique  se  con- 
en  acides  azoteux  et  azotique. 

Âz^Qs    4-    II20    =    UzOm 

Anhydride  Aride 

azoteux.  azoteux. 

Az203     -I-     Il'iO    =    2Az04I 

Anhydride  Acide 

azotique.  azotique. 


I  EÇO^R  J)E  GHIÏIE  MODERNE. 

t'ItOTOXÏDE  D'AZOTE  OU  OIYDE  AZOTEDI. 


rrép«raUoii.  —  On  l'obtient  en  chauffant  doucement  l'aiotite 
d'ammoniaque  diins  une  petite  cornue  de  verre.  Le  sel  fond  el  k 
décompose  ensuite  avec  efTervescence  en  eau  et  en  protoxjds  dV 
zote,  que  l'on  recueille  dans  des  éprouvettes  remplies  d'eau  {Jlg.  63). 
AzO»(AzH*)    =    2H»0    +    Art) 

Pntoijdg 


Fig.  et. 

ProprMMa.  —  Le  gaï  protoxyde  d'aiote  ou  oxyde  azoteux  est 
incolore,  inodore,  doué  d'une  saveur  sucrée.  Il  n'est  point  penuj- 
neiit.  H.  Faraday  l'a  liquédé  en  le  soumettant  à  la  double  ivûlluence 
d'une  température  très-basse  et  d'une  forte  pression. 

Expérience.  Uu  protoxydc  d'azote  liquéfié  se  trouve  dans  un  tube 
filé,  au  moyeu  d'un  bouchon,  dans  le  goulot  d'un  flacon;  il  se  vapo- 
rise rapidement  en  produisant  un  froid  eitrème.  le  verse  du  mer- 
cure dans  le  tube;  le  métal  traverse  la  couche  du  protoxyde  It- 
quéfié  et  se  solidifie.  J'y  laisse  tomber  maintenant  un  petit  mor- 
ceau de  charbon  incandescent;  il  (lotte  à  la  surface  du  protoxyde 
liquéfié  et  brûle  avec  un  vif  éclat  {fig.  63). 

Le  protoxyde  d'azote  entretient,  en  effet,  la  combustion  presque 
à  l'égal  de  l'oxygène.  Il  est  d&conn^aabVe  ^«t  la.  ctisJeur.  Au  cou- 
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ict  d'un  corps  enflammé,  il  se  décompose  et  Toxygéne,  mis  en 
berté,  s'unit  au  corps  combustible. 
Expérience.    Dans  une  éprou- 
ette  remplie  de  gaz  protoxyde 
azote,  je  plonge   une  bougie 
résentant  quelques  points  in- 
ndescents  :  elle  se  rallume  et 
ûle  avec  un  vif  éclat  (fig.  64). 
De  même,  la   combustion  du 
ifre  et  du  phosphore  s*effec- 
i  dans  le  protoxyde  d*azote  avec 
B  grande  énergie. 
Volumes  égaux   de   protoxyde 
îote  et  d'hydrogène  forment  un  mélange  qui  détone  par  le  pas- 
e  de  l'étincelle  électrique  ou  à  l'approche  d'un  corps  incan- 
cent. 


%.  63. 


Az«0 

.    s  Tolumes 
protoxyde  d'atole. 


-h         H« 

s  Tolumes 
d'hydrogène. 


=        H«0        + 


Az* 

s  volumes 
d'azote. 


Fiff.  64. 


a  respiration  est  une  combustion  lente  :  le  protoxyde  d'azote 
t  TciitreteBir  pen^^/z/  quelques  instants.  Il  ne  suffoque  v^Vftl, 
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mais  son  inhalation  trouble  les  fonctions  du  système  neneux' 
qu'il  déprime.  Il  a  été  employé  dans  ces  derniers  temps  comme 
anestliésiquc.  L'insensibilité  qu'il  produit  est  quelquefois  précédée 
d'un  état  d'ivresse;  de  là  le  nom  de  gaz  hilarant,  qui  hiiaété 
donné  par  II.  Davy.  Il  faut  ajouter  que  ces  effets  d'excitation  n'oot 
pas  été  constatés  par  les  derniers  observateurs  qui  ont  opéré  sur 
du  gaz  protoxyde  d'azote  pur. 
Le  protoxyde  d'azote  se  dissout  envirou  d^s  son  volume  d'ean. 


BIOXYDE  D'AZOTE  OU  OXYDE  AZOTIQUE. 

AsiO 

Densité  rappoctée  à  l'air. .  , ,  .  ,     i.osi 

Densité  rapportée  à  l'bydrogènc  (poids  de  1  TOluine) 15 

Poids  de  la  molécule  AzO  (poids  de  S  rolumes).  ........    90 

Découvert  en  177S  par  Haies. 

Préparation.  —  On  obtient  le  bioxyde  d'azote  en  décomposant 
à  froid  l'acide  azotique  étendu  par  le  cuivre  métallique. 

3Cu    +    SAzO'U    =     3[(Az05)«Cu]    +    4H«0    -f-    2AiO 

Cuivre.  A  id  Azotate  Oxyde 

azotique.  e  cuivre.  azotique. 

■.-••.         ..•-•■ 


Fig.  63. 

•    Dans  un  flacon  d'un  demi-litre,  on  introduit  de  la  tournure  de 

cuivre  et  de  l'eau,  puis,  par  le  tube  à  entonnoir,  de  l'acide  awtiqae 

ordinaire;  celui-<:iest  attaqué  immédiatement  par  le  cuivre,  qui  se 

dissout  en  formant   de  l'azolale  i^Jlg.  ^^^V  ¥iU  même  temps,  il  * 
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!  du  bioxyde  d'azote.  Ce  gaz,  absorbant  l'oxygène  de  l'air,  se 
lit  en  vapeurs  rouges  qui  deviennent  aussitôt  visibles  dans 
m;  mais  le  dégagement  du  bioxyde  d'azote  continuant,  rat- 
ère  du  flacon  se  décolore  peu  à  peu.  Le  gaz  qui  se  dégage 
PS  recueilli  dans  des  éprouvettes  remplies  d'eau. 
priétés.  —  Le  bioxyde  d'azote  ou  oxyde  azotique  est  un  gaz 
lent,  incolore.  Il  est  décomposable  par  la  chaleur,  mais  moins 
ent  que  le  protoxyde.  Il  est  à  peine  soluble  dans  l'eau,  qui 
end  qu'un  vingtième  de  son  volume.  Sa  propriété  caraclé- 
\  est  d'absorber  la  moitié  de  son  volume  d'oxygène  à  la  tem- 
e  ordinaire,  pour  passer  à  l'état  de  peroxyde  d'azote  ou 
;  nitreuses. 

nence.  Je  retourne,  dans  l'air,  une  éprouvette  de  bioxyde 
renversée  sur  la  cuve  à  eau,  et  je  vois  apparaître  immé- 
nt  des  vapeurs  rouges. 


2AzO    -f    20 

—    Az«0* 

Oxyde 

Peroxyde 

azotique. 

d'azote. 

)xyde  d'azote  entretient  la  combustion  de  certains  corps, 
phore  enflanuné  y  brûle  avec  un  vif  éclat;  cependant  ce 
allume  pas,  comme  l'oxygène  et  le  protoxyde  d'azote,  une 
[ui  présente  encore  quelques  points  en  ignition. 
rogène  le  décompose,  à  une  température  peu  élevée,  en 
de  l'eau  et  de  l'azote. 

AzO  4-  H*  =  Az  4-  H«0 

ïlange  des  deux  gaz,  à  volumes  égaux,  s'enflamme  à  l'ap- 

d'une  bougie. 

ience.  Dans  un  flacon  rempli  de  bioxyde  d'azote,  je  laisse 

quelques  gouttes  de  sulfure  de  carbone,  liquide  très-voIatil 

5  vapeurs  vont  se  mêler  immédiatement  avec  le  gaz.  En 

ant  une  bougie  allumée  du  mélange,  je  vois  éclater  une  vive 

:  le  soufre  et  le  charbon  du  sulfure  de  carbone  ont  été  brû- 

l'oxygéne  du  bioxyde  d'azote. 

adiations  lumineuses  que  produit  cette  combustion  déter- 

,  comme  la  lumière  solaire,  la  combinaison  instantanée  du 

ît  de  l'hydrogène. 

[u'on  fait  passer  du  bioxyde  d'azol  '  mélangé  avec  \m  ex^c^?» 
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d*hydrogène  dans  un  tube  renfermant  de  la  mousse  de  pli 
chauffée^  il  se  forme  de  Teau  et  de  l'ammoniaque. 

AzO  -h  5H  =  H«0  +  AzH» 

Dans  d'autres  circonstances  il  peut  se  produire  de  l'hydr 
Jamine  (p.  154). 

Une  solution  de  sulfate  ferreux  absorbe  avec  avidité  le  bio 
d'azote  en  se  colorant  en  brun  foncé.  C'est  là  une  propriété  ci 
téristique  de  ce  gaz. 

ANHYDRIDE  AZOTEUX. 
AzHfi 

L'anhydride  azoteux  prend  naissance  lorsqu'on  dirige  dar 
récipient  fortement  refroidi  un  mélange  de  bioxyde  d'azote  en  g 
excès  et  d'oxygène. 

Il  se  forme  en  même  temps  que  l'acide  azotique,  lorsqu'on  1 
le  peroxyde  d'azote  par  une  petite  quantité  d'eau  froide. 

2Az«0*    -I-    H«0    =    2AzO'H    -f-    Az^O' 

Peroxyde  Acide  Anhydride 

d'azote.  azotique.  azoteux. 

C'est  un  liquide  bleu  qui  bout  à  une  basse  température. 


PEROXYDE  D'AZOTE  OU  VAPEUR  NITREUSE. 
AzO«    ou    Az«0* 

Préparation.  —  Lorsqu'on  chauffe  au  rouge  l'azotate  de  p 
bien  sec,  il  se  décompose  en  oxyde  de  plomb  et  en  vapeurs  ro 
que  Ton  peut  condenser  en  les  dirigeant  dans  un  récipient 
refroidi. 

(Az05)*Pb    =    PbO    -h    0    -h    Az*0* 

Azotate  Oxyde  Peroxyde 

plombique.  plom  bique.  d'azote. 

Les  premières  portions  de  peroxyde  d'azote  que  l'on  recueille 
ordinairement  colorées  en  vert  :  elles  renferment  une  trace  ( 
midité.  Si  l'on  change  le  récipient,  il  s'y  condense  un  liquide] 
qui  se  prend  à  — 10"  en  une  masse  cristaUine. 

Propriétés.  —  Le  peroxyde  d'azote  est  un  liquide  mobile,  pre 
incolore  à  une  très-basse  leinpèTalv3LTeA\?,ftç.ç\sïc^\a!i^uçlus 
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îcnt  d'an  brun  orangé  à  +  i5\  Il  bout  à  22'';  sa  vapeur  est 
î.  Près  du  point  d*ébullition,  elle  présente  une  condensation 
épond  à  la  formule  Az«0*.  (Wanklyn  et  Playfair,  Mûller.)CeIa 
dire  que  2  atomes  d'azote  et  4,  atomes  d'oxygène  sont  con- 
!S  en  2  volumes  pour  former  la  molécule  Az*0*,  et  occupent 
me  espace  que  deux  atomes  (une  molécule)  d'hydrogènç. 


H 

H 

AzO« 


AzO' 


1  volumes 
d'hydrogène. 


1  volumes 


S  cette  vapeur  se  dissocié  à  une  température  plus  élevée, 

à-dire  qu'elle  se  décompose  de  manière  à  occuper  graduelle- 
un  volume  double  de  celui  qu'elle  occupait  d'abord.  Les 

nés  d'azote  et  les  4  atomes  d'oxygène  combinés  dans  Az*0^ 
occupaient  2  volumes  à  une  basse  température,  en  occupent 

j  70«. 


AzO* 

1 

AzO» 

AzO« 

AzO« 

Vapeurs  rouges  à  10* 


Vapeurs  rouges  à  70*. 


vapeurs  rouges  de  peroxyde  d'azote  sont  très-corrosives  et 
langereuses  à  respirer. 

is  savons  qu'une  petite  quantité  d'eau  glacée  décompose  le 
yde  d'azote  en  anhydride  azoteux  et  en  acide  azotique.  Sous 
lence  d^une  plus  grande  quantité  d'eau,  il  se  décompose  en 
;  azoteux  et  azotique. 

Az«0*    -h    H«0    =    AzO«H    +    AzO'H 

Peroxyde  Acide  Acide 

d'azote.  azoteux.  azotique. 

squ'on  dirige  sur  de  l'éponge  de  platine  chauffée  un  mélange 

peurs  rouges  et  d'hydrogène,  il  se  forme  de  l'eau  et  de  l'am- 

ique. 

lomre  et  bromure  d'azotyle.  —  Gomme  le  bioxyde  d'à- 

qu'on  pourrait  nommer  nitrosyle,  la  vapeur  rouge  peut  jouer 

î  de  radical.  Il  existe  un  chlorure  et  un  bromure  de  peroxyde 

e  ou  d'azotyle. 

AzO*.Cl  AzO«.Br 

Chlorure  d'azotyle.  Bromure  d'axotyle. 


i 
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Le  dernier  composé  se  forme,  arec  d'autres  produits,  lorsqu'on 
fait  réagir  le  brome  sur  les  vapeurs  rouges  à  une  très-basse  tem- 
pérature. Tout  récemment  MM.  Odet  et  Yignon  ont  obtenu]  le  chlo- 
rure d'azotyle  en  faisant  réagir  roxychlorure  de  phosphore  sur 
Tazotate  d'argent. 


(OAg 


PhOCl'    +    3[AzO».OAg]    =    PhO  OAg    +    SfAiCQ) 

(OAg 

Oxychlorure  Azotate  Phosphate  Chlomn 

de  phosphore.  d'argent.  d'argent.  d*aistyle. 

Ainsi  obtenu,  le  chlorure  d'azotyle  est  un  liquide  légèrement  co- 
loré en  jaune,  bouillant  à  +  5»  et  qui  ne  se  solidifie  qu'à  —  31'. 

En  réagissant  sur  l'eau,  il  forme  l'hydrate  d'azotyle  ou  acide 
azotique. 

AzO".Cl    -h    HOH    =    HCl    4-    AzO«.OH 

Chlorure  Acide  Hydrate 

d'azotyle.  chlorhydrique.  d'azotyle. 

(Acide  azotique.) 

Dans  cette  réaction,  l'acide  azotique  se  forme  par  double  décom- 
position, aux  dépens  de  l'eau,  dont  l'hydrogène,  enlevé  par  le 
chlore,  est  remplacé  par  le  radical  azotyle.  On  est  donc  en  droit 
de  dire  que  l'eau  et  l'acide  azotique  appartiennent  au  même 
type. 

UOH  (AzO»)OH 

Eau.  Acide  azotique. 

On  voit  que,  dans  l'acide  azotique  (ÂzO*)'OH  le  groupe  d'atomes 
(AzO*)'  tient  la  place  d'un  atome  d'hydrogène  de  l'eau  (fl)OH.  C'est 
ce  qu'on  exprime  en  disant  que  ce  groupe  d'atomes  est  un  radical 
monoatomique.  L'accent  '  en  marque  l'atomicité. 

Mais  l'atome  d'hydrogène  qui  demeure  dans  l'hydrate  d'axolyie 
ou  acide  azotique  peut  être  remplacé  à  son  tour  par  1  groupe 
azotyle.  11  résulte  de  cette  nouvelle  substitution  un  oxyde  d'azotyle, 
qui  est  l'anhydride  azotique  ou  acide  azotique  anhydre.  Gomme  l'a- 
cide azotique,  il  appartient  au  type  eau.  Les  formules  suivantes* 
qu'on  nomme  typiques,  font  apparaître  clairement  ces  relations  : 

Hi^  llj^  AzO*r 

Eau.  Acide  azotique.        Anhydride  azotique. 

(Hydrate  d'axotyle.)       (Oxyde  d'azotyle.) 

I^ous  €i]]ons  décrire  ces  importants  composés. 
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ANHYDRIDE  AZOTIQUE. 

M.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  obtenu  ce  corps  en  faisant  réagir  le 
hlore  sur  Tazotate  d'argent  chauffé  de  58  à  60*. 

2AzOsAg    H-    Cl«    =    Az'O»    +    2AgCl    +    0 

Azotate  Ânhydridt   .        Chlorure 

d'argent.  azotique.  d'argent. 

MM.  Odet  et  Vignon  Font  obtenu  récemment  en  dirigeant  sur 
azotate  d'argent  chauffé  à  TO"*  les  vapeurs  du  chlorure  d'azotylo 
page  162). 


AzO«.OAg    +    AzO*Cl 

—    AgCl    +    (AzO«)«0 

Azotate                    Chlorure 

Chlorui'e     *          Anhyiride 

d'argent.                   d'azotyle. 

d'argent.                azotique. 

On  obtient  aussi  l'anhydride  azotique,  comme  l'a  fait  voir  M.  Ber- 
helot,  par  l'action  de  l'anhydride  phosphorique  sur  l'acide  azoti- 
Tie  concentré  : 

.  2Az05H  —  H«0  =  Az«0« 

L'anhydride  azotique  est  solide  et  cristallise  en  prismes  droits  à 
ase  rhombe.  Il  fond  à  29%5;  il  entre  en  ébuUition  de  48  à  50".  Il 
rt  très -instable  et  détone  spontanément  lorsqu'on  le  conserve, 
Bème  à  une  basse  température. 

ACIDE  AZOTIQUE. 
AzO'H 

Élat  naturel.  —  L'atmosphère  renferme  souvent  une  trace  de 
■peur  d'acide  azotique  ou  d'autres  composés  d'oxygène  et  d'azote, 
*  Ton  rencontre  dans  les  pluies  d'orage  de  petites  quantités  d'a- 
■tite  et  d'azotite  d'ammoniaque.  Un  courant  d'air  que  l'on  fait  pas- 
pendant  longtemps  à  travers  une  solution  de  carbonate  de  po- 
y  laisse  de  l'azotate  de  potassium.  (Cloez.)  On  peut  admettre 
••« les  composés  d'oxygène  et  d'azote  se  forment  dans  l'atmosphère 
P'f  l'action  de  l'électricité  sur  les  éléments  de  l'air. 

^es  azotates  de  potassium,  de  sodium,  de  magnésium,  de  calcium 
**  rencontrent  dans  le  sol,  souvent  en  abondance.  Ils  se  forment 
^^^out  où  des  matières  organiques  azotées  se  décomposent,  à  l'air, 
^  présence  de  matières  poreuses  et  de  bases  alcalines.  Ç»'esVY«ytïv« 
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moniaque  provenant  de  cette  décomposition  qui  s*oxyde  dans  ces 
conditions. 

Il  résulte  des  expériences  de  M.  Cloez  que  les  éléments  de  l'air 
peuvent,  en  s'unissant  directement,  concourir  à  la  formation  des 
azotates  dans  le  sol,  toutes  les  fois  qu'il  s  y  trouve  des  bases  alca- 
lines et  des  matières  oxydables. 

Préparation.  —  On  obtient  Tacide  azotique  en  décomposant 
un  azotate  alcalin  par  Tacide  sulfurique.  Dans  les  laboratoires,  qb  : 
exécute  cette  opération  dans  une  cornue  de  verre,  ddnt  le  col  s'en- 
gage, sans  bouchon,  dans  un  ballon  récipient  qu*on  a  soindeiefini' 
dir.  On  emploie  98  parties  d'acide  sulfurique  concentré  et.85|Hili; 
d'azotate  de  sodium.  Lorsqu'on  chauffe,  la  masse  laisse 
vapeurs  d'acide  azotique,  auxqueUes  se  mêlent,  au  com: 
de  l'opération,  quelques  vapeurs  rouges.  L'acide  se 
le  récipient  sous  forme  d'un  liquide  jaune,  répandant  des 
blanches  à  l'air.  Il  reste  dans  la  cornue  du  sulfate  adde 
dium. 

SO*H«    +    AzO'Na    =    SO*{g*    -F    AzO»H 

Acide  Aiotate  Sulfate  acide  Acide 

sulfurique.  de  sodium.  de  sodium*  asolique. 

Dans  les  arts,  on  décompose  l'azotate  de  sodium  par  un 
sulfurique  moins  concentré  (62»  Baume).  On  évite  ainsi  la  dé( 
position  de  l'acide  azotique  pendant  l'opération.  Celle-ci  s'ex^ 
dans  une  chaudière  en  fonte  A  (fig,  66),  dont  la  tubulure  laléralel 
garnie  intérieurement  d'un  tube  en  grès,  se  trouve  en  commi 
tion  avec  une  série  de  bonbonnes  en  grès  G,  ou  l'acide  se  conde 
La  température  s'élevaiit  à  la  fin  de  l'opération,  il  se  forme  dm 
fate  neutre  de  sodium. 

SO*U«    -I-    2AzO'Na    =    SO*Na«    +    2AzO«H 

Acide  Azotate  Sulfate  neutre  Acide 

sulfurique.  de  sodium*  de  sodium.  azotique. 

Propriétés.  —  Lorsqu'il  est  parfaitement  pur,  l'acide  awt 
est  un  liquide  incolore;  mais  il  jaunit  rapidement  à  la  lumièrBii 
éprouvant  une  décomposition  partielle.  Expose  à  l'air,  il 
des  fumées  blanches  abondantes.  Il  se  congèle  à  —  49*;  il 
à  86°. 

Lorsqu*on  dirige  sa  vapeur  '^\.T^Ne;T?»w\i\x\fe^d^e  porcelaine  chan 
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■:,  elle  se  décompose  en  peroxjde  d'azole,  en  oxygène  el  ei 

2AiO»H    =    HH)    4-    Aït)*    +    0 


azolique  se  mêle  à  l'eau  en  produisant  une  élévation  de 
ire.  L'acide  étendu,  formé  par  le  mélange  de  43,8  parties 
e  100  parties  d'acide  concentré,  est  un  liquide  incolore 
site  de  1,43;  il  bout  d'une  manière  constante  à  123°,  sans 
sse  néanmoins  le  considérer  comme  un  composé  défini. 

azotique  abandonne  facilement  une  portion  de  son  Oi^- 
2orps  qui  en  sont  avides.  Il  oxyde  énergiquement  le  soufre, 
ore,  l'arsenic,  l'iode,  le  silicium,  le  charbon,  la  plupart 

•.ncet.  i'  le  louche  la  surface  de  l'acide  concentré  avec  un 
incandescent,  et  je  vois  la  combustion  activée  par  suite 
omposilion  de  l'acide  azotique;  en  même  temps  appa- 
les  vapeurs  rouges. 

erse  le  même  acide  sur  du  cuivre;  il  est  énergiquement 
ié  et  donne  un  dégagement  abondant  de  bioxyde  d'azote, 
nverlit  en  vapeurs  rouges  au  contact  de  l'air. 
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Certains  métaux  attaquent  Tacide  étendu  plus  facilement  q 
Tacide  concentré;  tel  est  le  fer. 

Expérience,  Je  verse  de  Tacide  azotique  étendu  sur  des  poinl 
de  Paris  ;  il  est  énergiquement  attaqué  et  je  constate  un  Tif  dé{ 
gcment  de  vapeurs  rouges.  Je  prends  une  nouvelle  portion  é 
mêmes  pointes  et  je  les  jette  dans  de  Tacide  concentré;  elles  i 
maintiennent  intactes.  Bien  plus,  après  avoir  décanté  cet  acides 
puis  le  remplacer  par  l'acide  étendu,  sans  que  celui-ci  subisse  n 
décomposition  ;  le  fer  est  devenu  pauif,  en  se  recouvrant  d'à 
mince  couche  de  gaz.  Mais  il  suffit  de  le  toucher  avec  un  fil 
cuivre  pour  qu'il  redevienne  actif,  c'est-à-dire  pour  qu'il  attaq 
immédiatement  l'acide  étendu. 

L'action  de  l'étain  sur  l'acide  azotique  est  digne  de  remarque, 
en  dégage  des  torrents  de  vapeurs  rouges  et  se  transforme  en  it 
poudre  blanche,  qui  est  de  l'acide  stanniqne.  Dans  cette  réactio 
il  se  forme  aussi,  aux  dépens  des  éléments  de  l'acide  azotique, 
petites  quantités  d'ammoniaque  et  d'hydroxylamine  (page  154)^4 
demeurent  unies  à  un  excès  d'acide. 

Mais  nous  pouvons  réaliser  d'une  manière  plus  complète  ce 
réduction  de  Facide  azotique  en  ammoniaque.^ 

Expérience.  Voici  de  l'eau  à  laquelle  j'ai  ajouté  une  petite  qui 
tité  d'acide  azotique.  J'y  laisse  tomber  du  zinc  ;  le  métal  s'y  disM 
lentement  et  sans  dégagement  de  gaz,  et,  au  bout  de  quelque  tenq 
la  liqueur  renferme  de  l'azotate  de  zinc  et  de  l'azotate  d'ammod 
({ue.  C'est  l'hydrogène  d'une  portion  de  l'acide  azotique  mis 
liberté  par  le  zinc  qui  réduit,  au  moment  où  il  tend  à  se  dégag 
c'est-à-dire  à  létal  naissant,  une  autre  portion  de  l'acide  axotiqi 
formant  ainsi  de  l'eau  et  de  l'ammoniaque." 

Zn    4-    âAzO'H    =    (AzO'j'Zn    +    H« 

Zinc.  Acide  Aiotate 

azotique.  de  zinc. 


2Az05ll    +    411*    =    3H*0 

+     Az05{AzH*) 

Acide 

Azotate 

azotique. 

d'ammoniam. 

Le  bioxydc  d'azote  décompose  l'acide  azotique.  Lorsqu'on  1 
passer  un  courant  de  ce  gaz  à  travers  de  l'acide  azotique,  celui 
se  colore,  suivant  sa  concentration,  en  brun,  en  jaune,  en  t 
bleuâtre.  L'acide  azotique  se  trouve  réduit  dans  ces  conditions  ] 
le  bioxyde  d'azote,  et  il  se  foime  du  peroxyde  d'azote  ou  de  l'ac 
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teux  qui  restent  dissous  dans  la  liqueur,  en  la  colorant  le  pre- 

T  en  brun,  le  second  en  bleu  ou  en  vert. 

l'acide  azotique  est  un  des  acides  les  plus  importants  ;  on  en  fait 

grand  usage  comme  réactif.  On  l'emploie  dans  la  fabrication  de 

ide  sulfurique  (page  104).  On  s'en  sert  pour  oxyder  certaines 

lières  organiques,  telles  que  le  sucre  et  l'amidon,  qu'il  conver- 

3n  acide  oxalique. 

Eau  rectale.  —  On  nomme  ainsi  un  mélange  d'acide  azotique 

l'acide  chlorhydrique.  Ce  liquide  dissout  l'or,  et  il  doit  cette 

priété  au  chlore,  qui  est  mis  en  liberté  par  l'action  mutuelle 

deux  acides. 

■ 

2HC1    -f-    âAzO'H    =    2H«0    -f-    Az«0*    +    Cl» 

Acide  Acide  Eau.  Peroxyde 

chlorhydrique.         azotique.  d'azote. 

bandonné  à  lui-même,  ce  mélange  se  colore  peu  à  peu  en  jaune, 
ie  décomposant  partiellement,  comme  l'indique  l'équation  pré- 
mie;  mais  cette  décomposition  est  limitée  et  ne  s'effectue  en 
lité  qu'en  présence  d'un  métal  capable  d'absorber  le  chlore, 
lis  Taction  de  l'acide  chlorhydrique  sur  l'acide  azotique  donne 
à  d'autres  produits  signalés  par  Gay-Lussac  et  par  M.  Baudri- 
it;  ce  sont  des  composés  ternaires  d'oxygène,  d'azote  et  de 
re.  L'un  deux  est  une  vapeur  rouge,  condensable  à  —  7**  en 
iquide  rouge  orangé.  La  composition  de  ce  corps  est  probable- 
t  exprimée  par  la  formule 

AzOCl* 

1  peut  l'envisager  comme  du  peroxyde  d'azote,  dont  1  atome 
fgène  serait  remplacé  par  une  quantité  équivalente,  c'est-à-dire 

2  atomes  de  chlore< 

lutre  est  un  gaz  qui  ne  se  liquéfie  que  par  l'action  d'un  froid 
ise  :  c'est  le  chlorure  de  nitrosyle. 

AzO.Cl 

réagissant  sur  l'eau,  il  forme  de  l'acide  chlorhydrique  et  de 
e  azoteux. 

AzO.Cl    H-    H«0    =    41CI    -h    AzO.OH 

Chlorure  Acide  Acide 

de  nitrosyle.  chlorhydrique.  azoteux. 

voit  que  le  chlorure  de  nitrosyle  est  à  l'acide  azoteux  ce  o^e 
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le  chlorure  d'azotyle  (page  161)  est  à  l'acicle  azotique.  Les  formule 
suivantes  montrent  le  parallélisme  de  ces  composés  : 

ÂzO 


AzO.Cl 

■Chlonire 
de  nitrosyle. 

AzG'.Cl 

Chlorure 
d'azotyle. 


Acide 
aioteuz. 

AzO« 
H 

Adde 
azotique 


0 


A20U 
Azor 

Anhydride 
azotenz. 

Aiœu 
AxO»j" 

Aiih]^iride 
azotique 


PHOSPHORE 

Ph  =  31 


Densité  de  vapeur  rapportée  à  l'air. .  . .  .  .  . 

Densité  de  vapeur  rapportée  à  l'hydrogène.  .  , 

Découvert  par  Brandt  en  16«9. 


Ml 

•1,01 


Un  alchimiste  de  Hambourg,  Brandt,  s'avisa  un  jour  de  cherch 
la  pierre  philosophale  dans  Furine;  il  en  retira  le  phosphor 
en  1669. 

Kunckel,  ayant  eu  connaissance  de  cette  découverte,  parvint,  1 
son  côté,  à  extraire  du  phosphore  de  Turine;  mais  ce  liquide  1 
renferme  qu'une  petite  quantité  de  phosphates  et  ne  pouvait  doi 
ner  que  des  traces  de  phosphore.  Ce  corps  ne  commença  à  et 
connu  des  chimistes  qu'à  partir  de  l'époque  où  Gahn  en  consta 
l'existence  dans  les  os,  et  où  Scheele  apprit  à  l'en  extraire. 

Le  procédé  de  ce  grand  chimiste  est  encore  en  usage  aujoti 
d'hui.  il  consiste  à  traiter  la  cendre  d'os  par  l'acide  sulfuriqi 
étendu.  Le  phosphate  de  chaux  des  os,  qui  est  un  phosphate  trica 
cique,  est  ainsi  converti  en  phosphate  monocalcique,  dit  phospba 
acide  de  chaux. 


(PhO*)«Ca5 

Phosphate 
tricalciquc. 


4-    2S0*H*    = 


(PhO*)«H*Ca 

Phosphate 
monocalcique. 


SSOHla 

Sulfate 
ealdqoe. 


Ce  dernier  est  soluble  ;  on  le  sépare  par  filtration  du  sulfate  i 
calcium,  on  évapore  la  solution  et  on  la  mêle  avec  du  diarlxx 
en  poudre.  On  desséche  ce  mélange  et  on  le  porte  progressivemeri 
au  rouge,  dans  une  chaudière  de  fonte.  Le  phdlsphate  adde  a  co§- 


•'(Tlit  alors  en  métaphosphate,  eu  pei'datU  deux  molécules  d'ea 
(PhO*)'H*Ca    =    21P0    +    (PhO>)'Ca 


Cilui-ci,  étant  fortement  calciné  en  présence  du'  charbon  dans 
l«s  cornues  de  grès  G  (^.  67),  se  décompose  en  donnant  du  phos- 
ihore,  de  l'oxyde  de  carbone,  et  en  laissant  un  résidu  de  pyro- 
>liospliale  calcique. 

2(PhO'}»Ca    +    5C    =    Ph'O'Ca*    +    SCO    +    Ph" 

FjFDphoflphale  Otfde         riiuphorc. 


Le  phosphore  se  condense  dans  l'eau  du  récipient  A,  dans  lequel 
îllii^e  le  col  de  la  cornue  11. 

,C(Bnme  il  est  impossible  de  chasser  toute  l'eau  du  phosphate 
jBde,  il  se  forme,  par  suite  de  la  décomposition  de  cette  eau  par 
•  diarhon,  de  l'hydrogène  et  de  l'oxyde  de  carbone,  auxquels  se 
■Aeune  petite  quantité  d'hydrogène  phosphore. 

110  kilogrammes  d'os  fournissenl  de  8  à  9  kilogrammes  de  phos- 
^wjî.  Pour  purifier  ce  dernier,  on  l'enferme,  dans  une  peau  de 
•'"mois,  et,  après  avoir  trempé  celle-ci  dans  l'eau  à  50°,  on  com- 
'•*iie  fortement;  le  phosphore  passe  au  travers  et  se  rassemble 
•"s  l'eau.  Pour  le  mouler  en  bâtons,  on  l'aspire  dans  des  tubes  de 
""e  légèrement  coniques,  qu'on  plonge  ensuite  dans  l'eau  froide  ; 
'  P'iusphore  solidifié  en  sort  facil(;ineiil. 

ireari.  W 
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Propriétés  phystiiaes  du  phcniphore.  —  Récemment  for 
le  pliosphore  est  un  corps  transparent,  incolore  ou  jaunâtre,  flei 
et  assez  mou  pour  être  entamé  facilement  par  Tongle.  Un  i 
lièine  de  soufre  le  rend  dur  et  cassant.  Il  est  doué  d'une  odeur  a 
forte  qui  rappelle  celle  de  Tail.  Sa  densité  à  10"  est  égale  à  1,8! 
fond  à  ^-i»  et  bout  à  290*  ;  sa  vapeur  est  incolore  et  possède 
densité  de  4,32  par  rapport  à  Tair,  et  de  61 ,1  par  rapport  à  1 
drogène. 

Si  un  volume  d'hydrogène  pèse  1 ,  un  volume  de  vapeur  de  p 
phorepèse  donc  61,1.  Ce  dernier  nombre  devrait  doncreprése 
le  poids  de  1  atome  de  phosphore  ;  or  il  représente  le  poids  de  î 
mes  de  phosphore,  et  l'on  voit  que  la  vapeur  de  phosphore  i 
cette  singulière  anomalie  qu'elle  renferme  sous  le  même  vol 
deux  fois  plus  d'atomes  que  les  gaz  simples,  tels  que  l'hydro 
ou  l'azote.  Si  un  volume  d'hydrogène  renferme  1  atome,  un  vol 
de  vapeur  de  phosphore  en  renferme  2,  et  la  chaleur  ne  par 
pas  à  dissocier  ces  2  atomes,  de  manière  à  leur  faire  occuper  î 
lûmes  au  lieu  de  1 .  La  vapeur  d'arsenic  présente  la  même  anon 


II 

Az 

Ph* 

As» 

1  vol. 
U'hy drogène. 


1  vol. 
d'axotc. 


1vol. 
•  de  vapeur 
de  phosphore 


1vol. 

de  vapeur 

d'arsenic. 


Le  phosphore  se  vaporise  bien  au-dessous  de  son  point  d'él 
lion.  A  la  température  ordinaire,  il  émet  des  vapeurs  dans  le 
et  même  dans  l'air.  Il  luit  dans  l'obscurité  :  de  là  son  nom 
signifie  porte-lumière  (de  90»;  et  de  (pep©).  La  cause  de  ceph 
mène  est  encore  obscure.  On  a  pensé  qu'il  était  lié  à  l'oxydi 
lente  que  le  phosphore  subit  dans  l'air. 

Lorsqu'on  conserve  sous  l'eau  un  bâton  de  phosphore  traa 
rent,  il  devient  peu  à  peu  opaque  et  se  couvre  d'un  enduit  pulf 
lent  d'un  blanc  jaunâtre,  tandis  que  les  par4ies  centrales  conser 
leur  transparence.  Ce  phosphore  blanc  n'est  autre  chose  qui 
phosphore  pur  qui  ^'est  divisé  spontanément  en  uiie  niullitudi 
parcelles  olTrantune  apparence  cristalline.  Quelques-unes  sed 
client  et,  restant  suspendues  dans  l'eau,  lui  donnent  la  propi 
de  répandre  des  lueurs  dans  l'obscurité. 

Lorsqu'on  introduit  un  bâton  de  phosphore  dans  un  flacon i 
formant  du  sulfure  de  carbone,  V\  «.N  ^và%<i\x.l x^^idement.  La» 
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,  soumise  à  une  évaporation  lente,  laisse  déposer  le  phosphore 
forme  de  dodécaèdres  rhomboïdaux. 

lis  Toici  un  corps  d'un  rouge  brun  foncé  qui  est  aussi  du  phos- 
e,  bien  qu'il  ne  répande  pas  de  lueurs  dans  l'obscurité.  Je  le 
iïe  à  50''  ;  il  n'entre  pas  en  fusion  et  ne  s'enflamme  pas,  comme 
s  phosphore  ordinaire.  Je  le  jette  dans  le  sulfure  de  carbone  ; 
s*7  dissout  point.  11  est  amorphe,  dur  et  possède  une  cassure 
loîde.  Sa  densité  est  de  2,14  (Brodie.)  Tandis  que  le  phosphore 
aire  est  un  poison  des  plus  dangereux,  ce  corps  rouge  est  sans 
I  «ur  l'économie. 

un  mot,  on  constate  entre  ce  corps  et  le  phosphore  de  telles 
mces  de  propriétés,  qu'on  croirait  avoir  un  nouvel  élément 
es  yeux.  D  n'en  est  rien  cependant,  et  l'on  peut  s'en  con- 
6  en  chauffant  la  substance  rouge  à  260".  A  cette  température, 
nd  et  se  convertit  en  phosphore  ordinaire,  qui  s'enflamme 
itact  de  l'air. 

e  substance  est  ce  qu'on  nomme  le  phosphore  rouge  ou  amor^ 
lie  résulte  d'une  modification  physique  que  la  lumière  ou  la 
r  impriment  au  phosphore  ordinaire.  Qu'on  expose  un  bâton 
isphore  à  l'insolation  directe,  on  verra  sa  surface  rougir  ;  qu'on 
ntienne  longtemps  à  240*  environ,  comme  M.  Schrœtter  Ta 
premier,  il  finira  par  se  convertir  tout  entier  en  phosphore 

9  transformation  s'accomplit  aussi  sous  l'influence  de  cer^ 
igents  chhniques. 

érience.  J'introduis  dans  un  tube  un  petit  bâton  de  phosphore 
ire,  je  chauffe  légèrement  et  j'y  laisse  tomber  une  très-petite 
té  d'iode  ;  celui-ci  s'unit  au  phosphore  avec  production  de 
r  et  de  lumière.  Il  se  forme  ainsi  une  trace  d'iodure,  et  tout 
3  du  phosphore  se  trouve  converti  en  une  masse  dure,  noire 
nant  une  poudre  rouge  ;  c'est  du  phosphore  amorphe.  (E.  Kopp, 

>i  préparé,  ce  corps  se  volatilise,  comme  l'arsenic,  sans  fondre, 
t  être  distillé  sans  altération  en  se  condensant  en  une  masse 
qui  ne  renferme  que  des  traces  d'iode. 
vpwlétém  ehimiqnes  du  phosphore.  ^  Le  phosphore  or- 
e  possède  une  grande  affinité  pour  l'oxygène.  Exposé  à  l'air, 
yde  lentemew/,  et  de  cotte  combustion  lente  résuUe  ww  tevè- 
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lange  d'acide  phosphoreux  et  d'acide  phosphorique,  qui  ccndeose 
l'humidité  de  l'air.  Schocnbein  a  prouvé  que  l'orfdition  lente  du 
phosphore  est  accompagnée  de  la  formation  de  petites  quiDUtà 
d'ozone  et  d'eau  oxygénée.  U  admet  qu'il  se  produit  en  même  temps 
de  l'azotile  d'ammoniaque. 

ChnulTéà  l'airà  une  température  de  60°,  le  phosphore  s'endamme 
et  brûle  en  répandant  une  vive  lumière  et  des  vapeurs  Uanches 
d'acide  phosphorique  anhydre.  Dans  l'oxygène,  cette  combuslioB 
s'accomplit  avec  un  éclat  incomparahle. 

Expérience.  Du  phosphore  est  Tondu  sous  l'eau  chaude  dam  an 
\errc  à  pied.  J'y  plonge  {fig.  68)  un  tube  effilé,  par  lequel  je  là 
arriver  un  courant  d'oiygéne  ;  chaque  bulle  qui  arrive  au  coiiUct 
du  phosphore  produit  une  vive  lumière,  et  je  vois. en  réalitéa 
corps  brûler  sous  l'eau. 


Si  je  projette  un  morceau  de  phosphore  dans  un  fbcon  de  cblore 
sec,  il  se  maiiircste.  de  même,  un  phénomène  de  combustion  Tire, 
et  il  se  produit  du  pcrchlorure  de  phosphore. 

Vattgc»  du  pbmphore.  —  Ce  corps  est  principalement  em- 
ployé pour  la  fabrication  des  allumettes.  La  pâte  inflammable  qui 
garnit  ces  dernières  renfcnne  du  phosphore  ordinaire  ou  amorphe. 
Dans  le  premier  cas  le  phosphore  y  csl  disséminé  dans  un  mélange 
de  substances  inertes,  tels  que  le  sable,  locre,  erajdtéa  par  1» 
colle  forte.  Il  prend  feu  h  l'air,  par  le  frottement.  Dans  le  seami 
cas,  l'inflammation  du  phosphore  amorphe  pen  combustible  est  dé- 
terminée par  le  chlorate  de  potassium,  auquel  on  ajoute  aussi 
sulfure  d'antimoine.  Toutes  ces  substances  sont  mélangées  daasb 
pâte  qui  garnit  l'allumette.  Quritvirfws  «VVê  feraière  est 


dé- 
dit j 

m  m 
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d'une  pâte  formée  de  chlorate  de  potassium  eX  de  iiiilfiire  d'anti- 
moine, mélange  qui  ne  s'enflammeque  sur  un  grattoir  spécial,  'dont 
Il  surface  est  revêtue  de  phosphore  amorphe  et  de  sulfure  d'anti- 
BBine.Touscesméiangessontagrégés  par  la  colle  forte. 

HYDROGÈNE  PHOSPHORE. 

PllH> 


Découvert  en  11<S  par  Geogembre» 

Lorsqu'on  chauffe  du  phosphore  aïcc  de  In  potasse,  il  se  dOgagc 
D  giî  qui  s'enflamme  spontanément  au  contact  de  l'air  ;  c'esl  de 
hydn^ène  phosphore.  Il  prend  naissance  en  vertu  de  la  réaction 
nrante  : 

3KH0     +    4Ph    +    SHK)    =    3PliO*ll»K    +    PhH' 

Hydrale  Orpoptioipliits  Bidrncire 

Préparation.  —  1"  Pour  préparer  le  gai  hydrogène  phosphore, 
1  pênt  chauR'er  du  phosphore  avec  un  lait  de  chaux  épais,  dont 


•  remplit  presque  entièrement  un  ballon  {/ig.  09).  On  recueille  le 
Wsur  l'eau  ;  dès  que  les  bulles  d'hydroiçiTie  phosphore  crèvent  i> 
••  sorface  de  l'eau,  elles  s'enflamment  spontanément  en  çïoAuiïSvA 


1Î* 
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une  TÎfe  lumière  et  udp  fumée  blanche.  Il  arrÎTe  soineiilqDecetl 
tonae  une  couniDue  qui  Ta  s'élargûsant  à  nesore  qu'elle  s'é 
iliins  l'air. 

f-  Li-  inëme  ^jz,  sponlanément  ioRammable,  se  dégage  lorsqi 
\fXit-  dans  l'eau  {^.  70)  du  pliosphure  de  calcium,  subsUocebr 
que  l'on  obtient  a  l'élat  impur  en  faisant  passer  de  la  lapeu 
phosphore  sur  des  morceaux  de  craie  incandesceote.  Ce  phospl 
de  calcium  décompose  l'eau  instantanément  avec  formation  d'h; 
pho>ptiitc  de  calcium  et  d'hydrogène  phosphore  spontanéiofDt 
Harmuable. 


Fij.  71. 


Miiis  lorsqu'on  traite  le  phosphure  de  calcium  par  l'acide  ch' 
hydrique,  il  laisse  dégager  un  gai  hydrogène  phosphore  (^J-  ' 
qui  no  s'enflamme  qu'à  l'approche  d'une  bougie  allumée. 

Ce  }{az  prend  naissance,  dans  ce  cas,  par  double  décomposilioni 
I  Vf  l'acide  cidorhydrique  et  le  phosphure  de  calcium .  Le  calcium  s'iu 
nii  chlore  jioiir  former  du  chlorure  de  calcium,  et  l'hydrogène 
l'acide  chlorhydrique  se  porte  sur  le  phosphore. 

•ï'Dcmi^me,  lorsqu'on  chaufTe  fortement  dansimepelilecomne 
l'ncidi'  pli03|>horeux,  il  laisse  dégager  un  hydrogène  phosphore^ 
ne  s'imflamme  point  spontanément  à  l'air,- 

4PhO'll»    =    Phll'    +    5PhO*H' 


photplinreui.  pbocpliori. 

PropriéMn.  —  Le  gaz  ainsi  préparé  e 
odf-m  aïïiM:n\  W  est  très-peu  soluble  dans  l'eau.  D  est  soluble  dan 


pbHpboriqua. 

Il  incolore  et  possède  un 
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»ol  et  dans  Téther.  Lorsqu'il  est  pur,  il  ne  s'enflamme  à  Tair 
la  température  de  100^,  et  brûle  alors  avec  une  flamme  blanche 
éclairante.  Mais  comment  expliquer  cette  différence  de  pro- 
és  du  gaz  hydrogène  phosplioré,  spontanément  ou  non  sponta- 
int  inflammable  ?  Elle  est  due,  d'après  M.  Paul  Thenard,  à  cette 
Dstance,  que  le  gaz  préparé  à  l'aide  des  premiers  procédés  indi- 
plus  haut  renferme  à  l'état  de  mélange  un  phosphure  Ph*M*. 
un  liquide  très-volatil,  extrêmement  inflammable  et  dont  la 
ir  répandue  en  très-petite  quantité  dans  l'hydrogène  phos- 
i,  communique  à  ce  dernier  la  propriété  de  s'enflammer  spon- 
cent  à  l'air. 

ydrogène  phosphore  est  souvent  mélangé  avec  de  l'hydrogène 
On  peut  séparer  les  deux  gaz  en  agitant  le  mélange  avec  du 
e  de  cuivre,  qui  absorbe  le  premier  avec  formation  de  phos- 
î  de  cuivre  noir. 

composition  de  l'hydrogène  phosphore  PhH'  rappelle  celle  de 
loniaque  AzH*,  et  l'analogie  entre  les  deux  gaz  se  révèle  de 
)ar  la  propriété  que  possède  le  premier,  comme  le  second,  de 
•  à  l'acide  iodhydrique.  11  existe  un  iodhydrate  d'hydrogène  phos- 
,  corps  solide  très-bien  défini  etcristallisable  en  cubes  brillants. 

PhH'.HI  iodhydrate  d'hydrogène  phosphore. 
AzH',HI  iodhydrate  d'ammoniaque. 

utons  qu'on  a  signalé  l'existence  d'un  phosphure  d'hydrogène 
,  auquel  on  attribue  la  formule  Ph^H. 


4 


COMBINAISONS  DU  PHOSPHORE  AVEC  LE  CHLORE, 
n  existe  deux,  savoir  : 

Un  trichlonire  de  phosphore.  .   .   .  PhCF 

Un  pentachlorure PhCP 

connaît  en  outre  :    » 

Un  oxychlorure PhOCP 

Un  suifochlorure PhSCP 


TRIGHLORURE  DE  PHOSPHORE  (PROTOGHLORURE). 

PhCP 

squ'on  fait  arriver  un  courant  de  chlore  sec  sur  du  phospl 
on  chauffe  dans  une  petite  cornue  tubulée,  W  se  totû^ 
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combinaison  liquide  de  chlore  et  de  phosphore,  que  Ton  condense 
dans  un  récipient  refroidi.  C'est  le  trichlorure  de  phosphore  PhCP, 
liquide  incolore,  fumant,  d'une  densité  de  1,45  et  qui  bout  à  74°. 
Expérience.  Je  le  verse  dans  l'eau  ;  il  tombe  d'abord  au  fond  et 
disparaît  ensuite  rapidement  en  émettant  les  vapeurs  blanches  d'a- 
cide dilorhydrique  et  en  formant  de  l'acide  phosphoreux,  qui  reste 
dissous. 

PhCP    +     511*0    =    Ph0"-H5    4-    3HC1 

Trichlorure        5  molécules  Acide  Acide 

de  phosphore.  d'eau,  phosf>horeux.      chlorhydriqoe. 

PENTACHLORURE  DE  PHOSPHORE  (PERCHLORURE). 

PhCl* 

Au  contact  d'un  excès  de  chlore,  le  trichlorure  de  phosphore  en 
absorbe  2  atomes  et  se  condense  en  un  corps  solide,  jaune,  cristal- 
lin, le  pentachlorure  de  phosphore  PhCP. 

Ce  corps  est  volatil  et  se  sublime,  sans  fondre,  lorsqu'on  le 
chauffe,  même  au-dessous  dç  100".  Sous  une  pression  plus  forte 
que  celle  de  l'atmosphère,  il  fond  à  148°  et  bout  à  une  température 
très-peu  supérieure.  Sa  densité  de  vapeur  prise  à  536°  et  réduite 
à  0°  a  été  trouvée  égale  à  5,656.  (Cahours.)  Cette  densité  devrait  être 
double  en  supposant  que  la  molécule  de  perchlorure  de  phosphore 
PhCP  occupât  2  volumes  de  vapeur,  11*  occupant  de  même  2  volumes. 
11  y  a  donc  là  une  anomalie,  mais  elle  n'est  qu'apparente  ;  car  il  y 
a  de  bonnes  raisons  de  croire  qu'à  la  température  de  356°  la  vapeur 
de  perchlorure  de  phosphore  n'existe  plus  et  qu'elle  s'est  décom- 
posée ou  dissociée  en  un  mélange  de  trichlorure  de  phosphore  et  de 
chlore,  mélange  qui  donne  4  volumes  de  vapeur  pour  une  molécute. 
de  PhCl^  dissociée.  ,  i 

purp     _    jPhCl'    =    2  vol. 
lliU      —    jci*         =2  vol. 


4  vol. 


En  effet,  lorsqu'on  prend  la  densité  de  vapeur  du  perchlorunî  i 
de  phosphore,  en  la  diffusant  dans  la  vapeur  de  protochlorure,  ce 
qui  a  pour  effet  d'ompêcher  la  dissociation,  on  trouve  pour  cette 
densité  un  chiffre  qui  correspond  sensiblement  à  la  densité  tliéo- 
rique  (7,21).  (A.  Wurtz.) 
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pentachlorure  de  phosphore  décompose  l'eau  avec  une  énergie 
ime,  en  formant  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  l'acide  phospho- 

/  • 

PhCl»     ±    4H*0    =    PhO*H5    -j-    5HC1 

Pentachlorure  Acide        .  Acide 

de  phosphore.  phosphorique.     chlorhydrique. 

contact  d'une  petite  quantité  d'eau,  il  dégage  de  même  de 
6  chlorhydrique  et  échange  2  atomes  de  chlore  contre  1  atome 
gène,  formant  un  liquide  incolore  qu'on  nomme  oxychlorure 
losphore.  Lorsqu'on  le  chauffe  dans  un  courant  de  gaz  sulfhy- 
e,  le  perchlorure  de  phosphore  se  convertit  en  sulfochlorure, 
le  incolore,  bouillant  à  126". 

PhCl»    +    H*0    =    2HC1    4-    PhOCl* 

Perchlorure  Oxychlorure 

de  phosphore.  de  phosphore. 

PhCls    _|.    H«S    =    2HC1    +    PhSCP 

Perchlorure  Sulfochlorure 

de  phosphore*  de  phosphore. 


OXYCHLOilTIRE  DE  PHOSPHORE. 
PhOCl» 

obtient  aisément  ce  corps  en  abandonnant  le  perchlorure  de 
lore  à  l'air  humide,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  liquéfié,  et  soumet- 
Qsuite  ce  liquide  à  la  distillation.  (A.  Wurtz.)  Il  prend  nais- 
dans  un  très-grand  nombre  de  réactions,  lorsqu'on  chauffe 
hlorure  de  phosphore  avec  des  acides  hydratés,  tels  que  l'a- 
alique,  l'acide  borique,  etc.,  ou  avec  des  oxydes,  des  acides 
•es,  tels  que  l'anhydride  phosphorique.  Dans  ces  cas,  1  atome 
;ne  du  corps  oxygéné  est  échangé  contre  2  atomes  de  chlore 
tachlorure.  (Gerhardt.) 

rchlorure  de  phosphore  est  un  liquide  incolore,  bouillant  à 
3rsé  dans  l'eau,  il  tombe  au  fond  et  se  décompose  immédia- 
en  acide  chlorhydrique  et  en  acide  phosphorique. 

PhOCP 

Oxychlorure 
de  phosphore. 


H'i 

^H^JO'    +    311C1 

S  molécules 

Acide                      Acidd 

d'eau. 

phosphorique.     chlorhydrique 
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COMBINAISONS  DU  PHOSPHORE  AVEC  LE  BROME  ET  L10DE. 

On  connaît  deux  bromures  de  phosphore  : 

!•  Un  tribromure  PhBr'  qui  est  un  liquide  incolore. 

2*  Un  perbromure  PhBr*  qui  se  présente  sous  forme  d'une  raasj 
cristalline  jaune. 

Au  trichlorure  et  au  tribromure  de  phosphore  correspond  u 
triiodure  Phl^,  qui  est  peu  connu.  La  combinaison  la  mieux  défini 
et  la  plus  importante  de  phosphore  et  d'iode  est  Tiodure  Ph*I*  qi 
nous  allons  décrire. 

lodure  de  phosphore.  —  Ph*I^.  Pour  obtenir  ce  corps,  o 
dissout  26  parties  de  phosphore  sec  dans  30  à  40  fois  son  poids  c 
sulfure  de  carbone  et  Ton  ajoute  peu  à  peu  à  la  solution  205,4  pï 
ties  d'iode.  La  liqueur,  d'abord  d'un  jaune  rougeâtre,  devient  d'u 
jaune  orangé.  On  la  distille  au  bain-marie,  de  manière  à  chass< 
une  partie  du  sulfure  de  carbone.  Par  le  refroidissement,  la  liquei 
ainsi  concentrée  laisse  déposer  une  masse  cristalline  d'un  rott{ 
vif.  C'est  l'iodure  Phn^ 

U  cristallise  en  longues  aiguilles  brillantes,  aplaties,  flexibles,  f 
sibles  à  100°.  Au  contact  de  l'eau  il  se  décompose  en  acide  pha 
phoreux,  ^cide  iodhydrique,  en  même  temps  qu'il  se  formel 
dépôt  floconneux  jaune,  riche  en  phosphore.  (Gorenwinder.) 

COMPOSÉS  OXYGÉNÉS  DU  PHOSPHORE. 

En  se  combinant  avec  l'oxygène,  le  phosphore  forme,  indépe 
damment  d'un  oxyde  peu  connu,  deux  anhydrides  ou  acides  anb 
dres,  savoir  : 

L'anhydride  phosphoreux Ph'O' 

L'anliydride  phosphorique Ph*0* 

En  fixant  trois  molécules  d'eau,  ces  deux  anhydrides  se  conve 
tissent  en  acide  phosphoreux  et  en  acide  phosphorique. 

Ph«05    +    3H*0    =  .  2Ph03H=* 

,  Acide  phosphoreux. 

PliâQs    4_    5n«0    =    2PhO*H5 

Kfi\À^  \^ck»s^VvQrio[ue. 
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Indépendamment  de  ces  deux  acides,  il  en  existe  un  autre  moins 
>xygéné,  savoir  l'acide  hypophosphoreux  PhO*H',  dont  on  ne  connaît 
>as  l'anhydride.  Ces  trote  acides  renferment,  pour  3  atomes  d'hydro- 
fène  et  1  atome  de  phosphore,  des  quantités  croissantes  d'oxygène  ; 
Is  constituent  en  quelque  sorte  des  degrés  d'oxydation  de  l'hydro- 
gène phosphore. 

PhH* hydrogène  phosphore. 

PhHH) manque. 

PhH'O* acide  hypophosphoreux. 

PhH'C acide  phosphoreux. 

PhEH)* acide  phosphorique. 

Constttntloit  des  aeldes  da  phosphore.  —  Les  acides  plios^ 
horeux  et  phosphorique  se  rattachent,  le  premier  au  trichlorure 
e  phosphore,  le  second  à  Toxychlorure  de  phosphore.  Ils  en  déri- 
snt  comme  on  sait  par  l'action  de  l'eau. 

nr 

PhCl*.  .  .  .    trichlorure  de  phosphore. 

"' 

Ph(OH)'..  .  .    (rihydratede  phosphore  (acide  phosphoreux). 

(PhO)"'Cl'«   .    Chlorure  de  phosphonle  (oxychloixire  de  phosphore). 

(PhO)'"(OH)*  .     trihydrate  de  phosphoryle  (acide  phosphoiique). 

V 

Au  perchlorure  de  phosphore  PhCl'  se  rattacherait  un  pentahy- 

V 

rate  Ph(OH)*  qui  n'est  pas  connu.  L'acide  phosphorique  dériverait 
5  ce  dernier  acide  par  la  perte  d'une  molécule  d'eau. 

(OH 
Ph(OH)»  =  H«0  -h  (PhO)'''  OH 


On  voit  que  dans  l'acide  phosphoreux,  comme  dans  le  protochlo* 

ire,  le  phosphore  est  envisagé  comme  jouant  le  rôle  d'un  élément 

iatomique^  tandis  qu'il  entre  comme  élément  pentalomique  dans  le 

înlachlorure. 

Quant  à  l'acide  hypophosphoreux,  on  doit  admettre  qu'il  ren- 

rme  de  l'hydrogène  directement  uni  au  phosphore  trialomique  el 

le  sa  constitution  est  exprimée  par  la  formule 

„   (H 
Ph  !  OH 
OH 
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ACIDE  HYPOPHOSPHOREirX. 
PhO«H» 

11  se  produit  un  liypophosphite  soluble  lorsqu*on  fait  boi 
phosphore  avec  un  lait  de  chaux  ou  avec  une  solution  com 
de  baryte. 

En  traitant  la  solution  de  Thypophosphite  dé  baryum  par 
sulfurique,  on  obtient  une  solution  d'acide  bypophosphoreu 
précipité  de  sulfate  de  baryum,  qu'on  sépare  par  le  filtre 
queur,  convenablement  concentrée,  laisse  un  résidu  sirupeu 
lore,  très-acide,  qui  constitue  Tacide  bypophosphoreux. 

Fortement  chauffé,  cet  acide  se  convertit  en  acide  phosp! 
en  dégageant  de  l'hydrogène  phosphore.  Il  est  doué  de  pn 
réductrices  très-énergiques.  Il  décompose  instantanément 
de  mercure,  d'argent,  et  met  le  métal  en  liberté.  Ajouté  en 
une  solution  de  sulfate  de  cuivré,  il  en  précipite,  à  l'aidi 
douce  chaleur,  de  l'hydrure  de  cuivre  Cu*H*,  qui  se  décoi 
100'  en  cuivre  et  en  hydrogène.  (A.  Wurtz.) 

L'acide  hypophosphoreux  renferme  3  atomes  d'hydrogé 
1  seulement  peut  être  remplacé  par  une  quantité  équival 
métal.  La  composition  des  hypophosphites  est  exprimée,  ei: 
quence,  par  la  formule 

PhO^H*R' 

dans  laquelle  R'  représente  un  métal,  tel  que  le  potassium, 
de  remplacer  l'hydrogène  atome- par  atome. 

ACÎDE  PHOSPHOREUX. 

PliO^H=^ 

Préparation.  --*  Il  se  forme  par  l'action  de  l'eau  sur  le 
rure  de  phosphore,  en  vertu  de  la  réaction  indiquée  pi 
(p.  176).  Pour  l'obtenir  à  l'état  de  pureté,  il  suffit  d'évapor 
queur  acide  qui  résulte  de  cette  réaction,  et  de  chauffer  It 
sirupeux  dans  une  capsule  de  platine  jusqu'à  ce  qu'il  comi 
développer  une  odeur  d'hydrogène  phosphore.  Par  le  refr 
ment,  le  tout  se  prend  en  une  masse  cristalline  qui  coust 
cidc  phosphovcnx. 
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Propriétés.  —  Exposés  au  contact  de  l'air,  ces  cristaux  en  alti- 

itrhumidité  et  se  résolvent  en  un  liquide  trés-acide;  ils  fondent 

me  douce  chaleur  et  se  décomposent  à  une  température  élevée, 

se  transformant  en  hydrogène  phosphore- et  en  acide  phospho- 

ue. 

lomme  Tacide  hypophosphoreux,  Facide  phosphoreux  est  doué 

propriétés  réductrices. 

!n  solution  aqueuse,  il  réduit,  à  Tébullition,  les  sels  de  mer- 

e,  d'argent,  d'or,  et  cette  réduction  est  favorisée  par  l'addition 

l'ammoniaque.  Il  convertit,  de  même,  Tacide  arsénique  en  acide 

înieux.  ' 

PhO^H'    +    0    =    PhO*H5 

Acide  Acide 

phosphoreux.  phosphorique. 

e  chlore,  lé  brome,  l'iode  le  transforment  en  acide  phospho-^ 
le  en  présence  de  l'eau. 

PhO^H»    +    H«0    +    Cl«    =    2HC1    +    PhO^H' 

Acide  Acide 

pho^horeux.  phosphorique. 

'acide  phosphoreux  renferme  3  atomes  d'hydrogène,  dont  2  peu- 
t  être  remplacés  par  une  quantité  équivalente  de  métal.  C'est 
u'on  exprime  en  disant  qu'il  est  bibasique. 
a  composition  des  phosphites  neutres  est  exprimée  par  la  for- 

PhO^HR* 

»  laquelle  R'  exprime  un  métal  analogue  au  sodium  ou  au  pu- 
ium. 

ANHYDRIDE  PHOSPHORIQUE. 

Pli^O'» 

Q  l'obtient  en  brûlant  du  phosphore  dans  un  grand  ballon  rem- 
Tair  sec.  Il  se-  produit  d'abondantes  fumée;  blanches  qui  se 
lensent  sur  les  parois  du  vase  en  flocons  présentant  Tapiiarence 
ï  neige.  Ce  corps  est  l'acide  phosphorique  anhydre.  Exposé  à 
,  il  en  condense  l'humidité  et  se  convertit  en  acide  niétaplios- 
*ique 

PhH)^  +  U^O  =r  21>hOni 

WOBTZ.  \\ 


\ 
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Projeté  dans  Teau,  il  s*y  dissout  en  faisant  entendre  un  siffle- 
ment analogue  à  celui  que  produit  un  fer  rouge. 

L*anhydride  phosphorique  se  volatilise  au  rouge  sombre.  U  est  - 
indécoraposablc  par  la  chaleur.  Distillé  avec  du  perchlorore  depbos- 
pliore,  il  donne  de  l'oxy chlorure 

Ph«0»    ■+•    SPhQ»    =;=    5PhOa» 

il  donne  de  môme  de  Poiychlorure  de  phosphore  lorscpi'on  k 
distille  avec  du  chlorure  de  sodium  sec.  (Lautemann.) 

ACIDE  PHOSPHORIQUE. 

(orthophosphouque). 

Ph0*H» 

Préparation.  —  1**  On  peut  obtenir  cet  acide  en  oxydant  b 
phosphore  par  Tacide  azotique.  L'opération  est,  sinon  daDgereoRi 
du  moins  difficile  à  conduire,  lorsqu'on  emploie  le  phosphore  »• 
diiiaire,  à  cause  de  la  violence  de  la  réaction.  Elle  réussit  très- 
l}icn  avec  le  i)hospliore  rouge  en  poudre.  On  le  chauffe  dans  um 
cornue,  munie  d'un  récipient,  avec  de  l'acide  azotique  moyenne- 
ment concentré.  Lorsqu'il  a  entièrement  disparu,  çn  concentre  k 
liqueur  acide  dans  une  capsule  de  platine,  après  y  avoir  ajorf 
une  certaine  quantité  d'acide  azotique.  Lorsque  les  dernières  pof" 
lions  de  cet  acide  ont  été  chassées,  on  ajoute  de  nouveau  une  petili 
quantité  d'eau  et  on  abandonne  la  liqueur  sirupeuse  dans  une  dé- 
cile au-dessus  d'un  vase  renfermant  de  l'acide  sulfurique.  L'acide 
phosphorique  se  dépose,  au  bout  de  quelque  temps,  sous  forme 
de  cristaux  prismatiques,  durs,  transparents. 

2»  On  fait  passer  un  courant  de  chlore,  en  excès,  dans  de  Tewl 
chaude,  sous  laquelle  on  a  fondu  du  phosphore.  Il  se  forme  de  Tf 
cide  phosphorique  et  de  l'acide  chlorhydrique 

PhC15     +    4HS0    =    PhO*H5    -h    'sHQ  : 

i 

bès  que  le  phosphore  a  disparu,  on  évapore  la  solution  et  on  ' 
chasse  tout  l'acide  chlorhydrique  en  chauffant  le  résidu  vers  SOd*. . 
Repris  par  l'eau,  il  s'y  dissout  en  formant  une  solution  qui  laisse , 
déposer  des  cristaux,  lorsqu'on  la  concentre  comme  il  a  étéditpte  ; 
haut»  \ 

Propriétés.  —  Exposé»  k  Va\r^  ç»^  cmlauxen  attirent  rhunû- 
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i  et  tombent  en  déliquescence.  Leur  solution  est  très-acide.  Elle 
coa^le  pas  la  solution  de  blanc  d'œuf.  Elle  ne  trouble  pas  la 
ition  de  chlorure  de  baryum,  mais  elle  forme  un  précipité  blanc 
)hosphate  ammoniaco-magnésien  dans  une  solution  de  sulfate 
nagnésie,  lorsqu'on  ajoute  de  Tammoniaque.  Elle  donne,  dans 
>tate  d'argent  additionné  d'ammoniaque,  un  précipité  jaune, 
est  du  phosphate  triargentique  PhO*Ag'. 


ACIDE  PYROPHOSPHORIQUE. 
Ph«0'H* 

rsqu'on  le  chauffe  longtemps  à  213^,  l'acide  phosphorique  perd 
eau  et  se  convertit  en  un  nouvel  acide  qu'on  nomme  pyro- 
ihorique,  2  molécules  d'acide  phosphorique,  après  avoir  perdu 
molécule  d'eau,  se  joignent  et  forment  une  seule  molécule  d'a- 
pyrophosphprique . 

9  molécules  Acide 

d*acide  phosphorique,  pyrophosphoriquc. 

résidu  constitue  une  masse  opaque  demi-cristalline,  presque 
rement  formée  d'acide  pyrophosphoriquc. 
périence.  Je  la  dissous  dans  l'eau  et  je  verse  la  solution  dans 
lolution  d'azotate  d'argent  ;  il  se  forme  un  précipité  blanc  de 
ihosphate  d'argent  Ph'OUg*. 

PhK)^H*    +    'lAzO'Ag    =    Ph'OUg*    +    AkzO'^ïL 

Acide  Azolate  Pyrophosphale  Acide 

jyrophospboriqtie.  d'argent.  d'argent.  azotique. 

•squ'on  le  chauffe  avec  de  Feau,  l'acide  pyrophosphorique  en 

le  nouveau  une  molécule  et  passe  à  l'état  d'acide  phospho- 

par  une  réaction  inverse  de  celle  qui  lui  a  donné  naissance. 

ACIDE  MÉTAPHOSPHORIQUE. 
.  PhO'H 

éparation.  —  Lorsqu'on  chauffe  au  rouge  de  l'acide  phos- 
que  dans  un  creuset  de  platine,  on  obtient  par  le  refroidisse- 
une  masse  vitreuse,  dure,  transparente  ;  c'est  l'acide  méta- 
horique. 


1»;  LEi;i>!iS  DE  CHUIE  1QDEB5B. 

Il  a  |iri>  naissance  aux  dépens  de  racidepho^lioriqiie,iiU|iiella 

chali.'ur  a  *.'n]ev^  une  molécule  d'eau. 

PhOW    —    H*0    =    PhO»e 

Âei&e  Aciëe 

pLc4pikon<iiic  widttfiiMpiMUuptK' 

On  prfut  obtenir  Tacide  méUphosphorique  direct«nent,à  Faide^ 
fJu  jihosphatt'  acide  de  calcium,  dont  la  préparation  a  été  indiqQée 
pluï  haut  (page  168).  On  ajoute  à  une  solution  concentrée  de  ce 
sel  un  léger  excès  diacide  snlfurique  étendu  d'eau  :  il  se  forme  un 
précipité  de  sulfate  de  calcium  qu'on  sépare  par  le  filtre.  Mas 
coiiimi;  ce  sel  n'est  pas  entièrement  insoluble  dans  l'eau,  il  eoD- 
vient  de  concentrer  la  solution  et  d'y  agouter  de  l'alcool,  qui  déter* 
mine  la  précipitation  complète  du  sulfate  de  calcium.  On  filtre  de 
nouveau  ;  on  chasse  Falcool  par  révaporation  et  on  chauffe  le  lé* 
sidu  à  une  température  voisine  du  rouge  pour  chasser  l'excès  dV 
cide  sulfurique. 

Par  le  refroidissement,  on  obtient  une  masse  vitreuse  qui  consti- 
tue Tacide  mélaphosphorique. 

Expériences.  Je  dissous  Facidemétaphosphonque  dans  Peau  froide 
el  j(;  vtTse  la  liqueur  acide  dans  une  solution  d'azotate  d'argent; 
il  se  forme  immédiatement  un  précipité  blanc>de  métaphosphate 
'l'aryent. 

PhO^U    +    AzO'Ag    =    PhO^Ag    +    AzO^fl 

Acido  Asotatc  MétaphospUato  Acide 

tnûtaphos])hori<inc.       d'argent.  d'argent.  aiotiqac. 

Kn  versant  quelques  gouttes  de  la  solution  acide  dans  du  blanc 
(l'dîur  driayé  dans  l'eau,  je  vois  se  former  uii  abondant  précipité  i 
blanc.  Nous  savons  que  l'acide  phosphorique  ordinaire  ne  trouble  ; 
pas  la  solution  de  blanc  d'œuf.  • 

Ajoutons  ({ue  io  même  acide  métaphosphorique  prend  naissance 
lorsqu'on  jette  l'anhydride  phosphorique  dans  une  grande  quantité 
d'eau  froi(l(»,  ou  lorsqu'on  le  laisse  tomber  en  déliquescence  dans 
uil  air  iuuuide  (page  181).  Dans  ces  circonstances,  il  ne  prend 
(pi'une  seule  molécule  d'eau. 

Ph*0«    +    n*0    e=    âPhOsfl 

Anhydride  Acide 

phospliotiquc.  mètàphosphôriqae. 

Les  exi)ériences  qui  vieuiicnt  d'être  décrites  établissent  l'eiistence 
Je  trois  acides  phosphorie\ues  Yv^àvaXii?»  o^  ^^  dUtitiguent  et  par 
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ur  composition  et  par  leurs  propriétés.  A  ces  trois  acides  corres- 
mdent  trois  sels  d'argent,  et  l'on  voit  que  ceux-ci  ne  diffèrent  des 
ides  que  parce  qu'ils  renferment  de  l'argent  substitué  à  l'hydro- 
me,  substitution  qui  se  fait  atome  par  atome. 


iQDEg.  SELS  d'argent. 


I*h  0*H'    Acide    phosphorique    (or-  Ph  0*Ag^  phosphate      trlargentiqiic 

thopbosphorique).  (orthophosphatc). 

Ph'O'B*        »        pyi'ophosphorique.  Ph'O'Ag*  pyrophosphale  argontiquo. 

Ph0*H        »       inéiaphosphoriquo.  Ph  O^Ag  métaphosphateargcntiquo.. 

Ajoutons  qu'indépendamment  des  acides  et  des  sels  dont  on  vient 
indiquer  la  nomenclature  et  la  composition,  on  en  a  décrit  d'autres, 
rmi  ces  derniers,  les  plus  intéressants  se  rattachent  aux  métaphos- 
tates,  dont  ils  constituent  des  modifications  polymériques.  Gela 
Qtdire  quedeux,  trois,  quatre,  six  molécules  d'acide  métaphosplio- 
[ue  peuvent  se  condenser  en  une  seule  pour  former  des  acides  de 
is  en  plus  compliqués. 

Nous  devons  nous  borner  à  signaler,  d'une  manière  générale, 
xistence  de  ces  acides. 

COMBINAISONS  DU  PHOSPHORE  AVEC  LE  SOUFRE. 

Lorsqu'on  chauffe  du  phosphore  ordinaire  avec  du  soufre  à  l'état 
-,  ou  qu'on  fond  un  mélange  des  deux  corps  sous  l'eau,  ils  se 
mbinent,  et  cette  combinaison  donne  lieu  à  une  vive  combustion 
quelquefois  à  des  explosions  dangereuses.  L'action  est  moins 
ilente  avec  le  phosphore  amorphe.  Suivant  les  proportions  des 
rps  rais  en  présence,  on  peut  obtenir  plusieurs  combinaisons  de 
iDsphore  et  de  soufre,  parmi  lesquelles  le  trisulfure  Ph*S^  et  le  pen- 
iulfure  Ph'S'^  correspondent  aux  anhydrides  phosphoreux  et  phos- 
korique.  Le  pentasulfure  peut  être  obtenu  en  cristaux  d'un  jaune 
le. 

ARSENIC 

As  =  75 

Densité  de  vapeur  rapportée  à  l'air 10,57 

Densité  de  vapeur  rapportée  à  l'hydrogène 150 

Découvert  par  A.  Schrœder,  en  160^. 

État  naturel  et  extraction.  ~  On  trouve  aboudammeul  ^ 
nature  un  minéral  qui  renferme  du  fer,  du  soufre  el  de  Yat« 
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et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  mispickel;  c'est  un  sulfoarséniure 
de  fer.  Lorsqu'on  le  chautfe  fortement,  il  dégage  de  Tarsenic  et 
laisse  un  résidu  de  sulfure  de  fer. 


FcSAs 

Mispickel, 


=    FeS    + 

Sulfure 
de  fer. 


As 


L'opération  s'exécute  en  grand  dans  des  cylindres  de  terre  placés 
horizontalement  dans  un  fourneau.  L'arsenic  vient  se  sublimer  dans 
dés  tubes  en  tôle  que  l'on  engage  dans  l'extrémité  ouverte  des  cylin- 
dres qui  dépassent,  le  fourneau.  On  facilite  le  départ  de  l'arsenic 
en  ajoutant  une  certaine  quantité  de  fer  métallique  ou  de  fonte. 

On  purifie  l'arsenic  du  commerce  en  le  distillant  avec  du  charbon, 
dans  une  cornue  de  grés. 

Propriétés.  — Récemment  sublimé,  l'arsenic  se  présente  sons 
forme  d'une  masse  cristalline,  d'un  gris  d'acier,  doué  de  l'éclat  mé- 
tallique. La  forme  des  cristaux  est  celle  d'un  rhomboèdre  aigu.  Leur 
densité  est  égale  à  5,7  environ. 

L'arsenic  se-  volatilise  au-dessous  du  rouge  sombre  sans  fondre.  Sa 
vapeur  est  incolore.  Lorsqu'il  est  chauffé  sous  une  forte  pression,  il 
fond  en  un  hquide  transparent.  Exposé  à  l'air,  il  perd,  son  éclat  et  se 
colore  en  gris  noir;  sa  surface  se  recouvre,  dans  ce  cas,  d'une  mince 

pellicule,  formée  par 
une  substance  pulvé- 
rulente, d'un  brun 
noir,  que  quelques 
chimistes  envisagent 
comme  un  sous-oxyde. 
L'arsenic  s'oxyde 
lorsqu'on  le  chauffe 
dans  l'air  ou  dans 
l'oxygène. 

Expériences.  iJt^ 
projette    une  petite 
quantité  sur  un  char- 
bon ardent  et  je  ^wï 
des  vapeurs  blanches 
s'élever  dans  l'air  ;  je  perçois  en  môme  temps  une  odeur  alliac<« 
'fui  est  caractéristique. 
'**  Je  chauffe  fortement  un  îrai^iïiGxvV.  ^'«c%Çi\v\^  ^^'^'^  dansia 


Fi"' 


7i. 
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>ranche  horizontale  d'une  cloche  courbe  qui  renferme  de  Toxy- 
féne  {/ig,  72)  ;  l'arsenic  s'enflamme,  répand  une  lumière  bleuâtre 
5t  des  vapeurs  blanches  d'acide  arsénieux. 

Lorsqu'on  le  conserve  à  l'air,  sous  une  couche  d'eau,  dans  la- 
[uelle  il  est  insoluble,  il  s'oxyde  lentement,  de  manière  à  former  une 
►etite  quantité  d'acide  arsénieux  qui  se  dissout  dans  l'eau.  Cette 
•ropriélé  explique  l'emploi  de  la  poudre  d'arsenic  pour  tuer  les 
louches. 

Expérience,  Voici  un  flacon  rempli  de  chlore  sec;  j'y  laisse  tom- 
er  de  l'arsenic  en  poudre  et  je  vois  chaque  parcelle  de  ce  corps 
Impie  briller  d'une  vive  lumière.  Le  feu  qui  éclate  témoigne  de 
énergie  de  la  combinaison.  L'arsenic,  s' unissant  avec  le  chlore,  se 
onvertit  en  un  trichlorure  AsCl'.  Il  se  combine  directement  au 
rome,  à  l'iode,  au  soufre.  « 

HYDROGÈNE  ARSÉNIÉ. 
Asfl" 

Densité  rapportée  à  Fhydrogène  (poids  de  1  vol.) 39  ' 

Poids  moléculaire  (poids  de  2  vol.) 78 

Préparation.  —  On  fait  réagir  Facide  chlorhydrique  sur  rarsé-» 
fore  de  zinc. 

Zn^As*    +    6HC1    =    SAsU»    +    3ZnCl« 

Arséniure  Hydrogène  Chlorure 

de  zinc.  arsénié.  de  zinc. 

C'est  un  gaz  qu'il  faut  manier  avec  une  prudence  extrême,  car 
I.  est  très-délétère.  Gehlen  mourut  pour  en  avoir  respiré  quelques 
(«lies. 

Propriétés.  —  L'hydrogène  arsénié  est  incolore  ;  son  odeur  est 
Pénétrante,  alliacée.  Il  se  décompose  au  rouge  en  arsenic  et  en  hy- 
hpogéne.  Il  brûle  à  l'air,  au  contact  d'une  bougie  allumée,  avec  une 
taurae  bleuâtre  et  en  donnant  des  fumées  d'acide  arsénieux.  En 
■>^e  temps,  les  parois  de  l'éprouvette,  où  Tair  ne  pénètre  que  diffi- 
^ïeinent,secouvrent  d'une  couche  noire  d'arsenic  :  c'est  l'effet  d'une 
'*Wïbuslion  incomplète.  Mêlé  avec  une  fois  et  demie  son  volume 
''^%ène,  l'hydrogène  arsénié  s'enflamme  et  détone  à  l'approche  d'un 
^'Ps  incandescent  :  il  se  forme  de  l'eau  et  de  l'anhydride  arsénieux. 

2AsH5    +    0«    =    As«03    +    311*0 
--  chlore  décompose  Yhydrogène  arsénié  avec  dè^a^feTaevvV  ^Ç; 
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lumière  et  formation  d'acide  chlorhydrique.  En  présence  d\in  excès 
do  chlore,  il  se  forme  du  chlorure  d*arsenic;  si  rexpérience se  fait 
au  contact  de  Teau,  c'est  Fanhydride  arsénieux  qui  prend  nais^ 
•  sance. 

2AsIP    -t-    6C1«    +    3H«0    =    AsW    +    lîHQ 

L'eau  ne  dissout  qu'un  cinquième  de  son  Tolume  d'hydrogène 
arsénié.  Lorsqu'on  agite  ce  gaz  avec  une  solution  de  sulfate  de 
cuivre,  il  disparait  entièrement  dans  le  cas  où  il  est  pur,  et  laisse 
un  résidu  d'hydrogène  dans  le  cas  où  il  contient  ce  gaz  à  l'état  de 
mélange.  (Dumas.) 

3S0*Cu    +    2AsHs    =    Cu'Às»    +    5S0*H* 

Sulfate  Arséniure  Adde 

de  cuivre.  de  cuhre.  sulfiirîqne. 

CHLORURE  D'ÂRSENIG. 
AsCl» 

Préparation.  —  1**  On  fait  arriver  un  courant  de  chlore  sec 
sur  de  l'arsenic  en  poudre  placé  dans  une  cornue  dont  le  col  est 
mis  en  communication  avec  un  récipient  refroidi.  Le  chlorure  formé 
s'y  condense,  sous  forme  d'un  liquide  jaune,  chargé  d'un  excès  da 
clilore,  dont  on  le  débarrasse  par  distillation  sur  de  la  poudre d'l^ 
senic.  (Dumas.) 

2**  On  chauffe  doucement  dans  une  cornue  tubulée  un  mélange  de 
40  grammes  d'acide  arsénieux  et  de  400  grammes  d'acide  sulfun* 
que,  et  on  y  introduit  peu  à  peu  des  fragments  de  chlorure  de  so- 
dium fondu  :  il  distille  du  chlorure  d'arsenic  qui  se  condense  dans 
le  récipient. 

5S0*n«  +   6NaCl  +  As^O'^  =  3S0*Na*  +   2AsC15  +  5ffû 

Acide  Chlorure  Sulfate  Chlorure 

Eulfurique.        de  sodium.  de  sodium.  d'areen^c. 

Propriétés.  —  Le  chlorure  d'arsenic  est  un  liquide  incolore, 
oléagineux,  très-dense.  Il  bout  à  134".  Sa  densité  à  0*  est  égale  à 
2,05.  Il  répand  à  l'air  des  fumées  blanches.  Il  est  très-vénéfleui. 

Au  contact  d'un  excès  d'eau,  il  se  décompose  instantanément  en 
acide  chlorhydrique  et  en  anhydride  arsénieux  peu  soluble,  qui  ^ 
précipite. 

2AsCr*    -f    5ÏÏ20    =    As»05    -f    6HC1 

Chlorure  Anhydride 

d'arsenic.  ax«feQ\«vn.. 
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ACIDE  ARSENIEUX  ANHYDRIDE  OU  ANHYDRIDE  ARSENIEUX. 

As«0» 

Préparation.  —  Ce  corps  dangereux  s'obtient,  dans  les  arts, 
3ar  le  griUage  des  minerais  arséniféres,  principalement  du  mis- 
iickel  (p.  186).  On  nomme  grillage  une  opération  qui  consiste  à 
ihauffer  les  minerais  au  contact  de  l'air,  et  qui  a  pour  effet  de  fixer 
le  l'oxygène  sur  leurs  éléments  oxydables.  Dans  le  cas  qui  nous 
ïccupe,  il  se  forme,  entre  autres  produits,  de  Tacide  arsénieux  an- 
lydre,  qui  se  volatilise  et  vient  se  condenser  soit  dans  de  grandes 
îheminées  horizontales,  soit  dans  un  vaste  bâtiment  renfermant  de 
lombreux  compartiments  communiquant  les  uns  avec  les  autres. 
hï  le  recueille  sous  forme  pulvérulente  et  on  le  sublime  dans  des 
îbaudières  de  fonte  surmontées  de  cylindres  de  tôle,  où  il  se  condense. 

Propriétés. — Récemment  sublimé,  il  se  présente  sous  forme 
l'une  masse  vitreuse  ;  mais  bientôt  il  perd  sa  transparence  et  de- 
ientd'un  blanc  laiteux.  Il  prend  Taspect  de  la  porcelaine.  Lorsqu'on 
«sse  un  tel  fragment,  on  trouve  ordinairement  au  centre  une  par- 
ie encore  transparente  et  vitreuse. 

L'anhydride  arsénieux  peut  donc  revêtir  deux  formes  différentes  : 
ntreux,  il  est  amorphe  .  porcelaine  y  il  est  cristallin.  Ce  dernier  se 
orme  lentement  par  suite  d'un  travail  moléculaire  qui  s'accompht 
Uns  le  sein  de  la  masse  vitreuse  amorphe. 

L'acide  arsénieux  anhydre  cristallise  en  octaèdres  réguliers  ou 
in  tétraèdres  ;  quelquefois,  mais  plus  rarement,  en  prismes  rhom« 
îoïdaux  droits.  Il  est  dimorphe. 

11  se  dissout  lentement  dans  l'eau  froide  ;  il  y  est  peu  soluble,  et 
l'on  constate  à  cet  égard  de  curieuses  différences  entre  l'acide  opa- 
tïue  et  l'acide  vitreux.  Celui-ci  est  trois  fois  plus  soluble  que  l'autre  ; 
lahdis  que  1  partie  d'acide  vitreux  se  dissout  dans  25  parties  d'eau 
à  15%  1  partie  d'acide  opaque  exige,  pour  se  dissoudre,  80  parties 
d'eau  à  la  même  température. 

La  solution  aqueuse  d'anhydride  arsénieux  rougit  faiblement  le 
tournesol.  Elle  est  presque  sans  saveur.  On  pourrait  admettre  qu'elle 
renferme  de  l'acide  arsénieux  normal  AsO"'lP,  correspondant  à  l'a- 
cide phosphoreux  normal  PhO^H*;  mais  cet  hydrate  ne  se  s(''parc 
jamais  de  la  solution.  Par  l'évaporation,  elle  laisse  déposer  l'anliy- 
<lncle  As*05 

^AsO^H^    =    As^Qs     4-     7)11*0 
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r.rï<it;iiii  «ont  Irèa-délîqiiesceiits  et  se  dissoheat  das  Feani  ivec 
pri>liiotir^n<i»'  froid.  Ils  fondent  à  IM"  en  penfant  learean  deois- 
t^illi^ation.  Il  r>^t^  une  na»ie  fonnée  par  des  aiguilles  fines  et  qd 
con-titiii»  laoM»?  ai^niqne  nonnal  AsOHI*. 

Ch^iiffr  pendant  qaëlf{ue  temps  de  1-10  à  180",  cet  adde  perd  de 
l'eau  kI  se  convertit  en  acide  pyroanénique  AsHTIH. 


Entre  200  et  206%  une  nonvdle  quantité  d*eau  se  dégage  et  il 
reste,  après  le  refiroidissement,  une  masse  pâtense,  nacrée,  qui  est 
Tacide  métarténique  ks(PE, 

AsOH»    —    HH)    =    AaCffl 

Acide  AcMe 

arsénîqiMk  ■litwiéoîqve. 

On  le  voit,  par  leur  mode  de  formation  et  leur  constitntion,  les 
ncides  arsénique,pyroarsénique  et  métarsénique  sont  complétemeot 
analogues  aux  acides  correspondants  du  phosphore  (page  185). 

Lorsqiroii  chauffe  l'acide  métarsénique  au  rouge  obscur,  il  perd 
tout  son  hydrogrne  à  Tctat  d'eau,  et  se  conTcrtit  en  anhydride  a^ 
sf'^iique  As'O*. 

2As05H    ^    H«0    =    As«0» 

Acide  Anhydride 

mëlarténique.  anémque. 

A  celle  tfimpérature,  cet  anhydride  fond.  Au  rouge  vif,  il  se  dé- 
compose en  acide  arsénieiix  anhydre  et  en  oxygène. 

As«0«    =    As»0=^    -f-    0* 

Anhydride  Anhydride 

arséniquc.  arsénieux. 

Kxposéà  l'air,  il  en  attire  l'humidité,  mais  très- lentement.  Lors- 
(pi'on  le  traite  par  l'eau,  il  exige  un  certain  temps  pour  s'y  dis- 
soudre. 

L'acide  arsénique  ordinaire,  qu'on  pourrait  nommer  ortboarsé- 
iii(|U(s  esl  trôs-soluble  dans  l'eau.  Sa  solution  rougit  fortement  le 
tournesol  et  possède  une  saveur  très-acide.  EUe  est  réduite  par  l'hy- 
drogèni»  naissant  comme  celle  de  l'acide  arsénieux.  Neutralisée  par 
Tannuoniaque,  elle  forme,  dans  la  solution  de  sulfate  de  cuivre  un 

»ci])ité  blanc  bltMiAtre  ;  dans  laso\v\l\ow  d'aiotate  d'argent,  un  pré- 
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rage  brique.  L'hydrogène  sulfuré  ne  la  précipite  pas  inuné- 

nt. 

lution  d'acide  sulfureux  réduit  Tacide  arsénique  à  Tétai  d  V 

énieux.  L'hydrogène  sulfuré,  ajouté  à  la  liqueur,  donne  alors 

atement  un  précipité  jaune  de  sulfure  d*arsenic  As*S*. 

COMPOSÉS  SULFURÉS  DE  L'ARSENIC. 
\  connaît  trois,  savoir  : 

Le  réalgar  ou  bisnlfore  d*arsenic As*S* 

L'orpiment  on  trisalfnre As*S?  • 

Le  peqtasulfiire. Âs*S^ 

S«r  As*S».  —  Ce  corps  se  rencontre  dans  la  nature  à  Tétai 
taux  rouges  transparents,  qui  appartiennent  au  type  du 
rbomboïdal  obli(jue  (clinorhombique). 
•btieni  sous  forme  d'une  masse  rouge,  à  cassure  conchoïde, 
mi  75  parties  d'arsenic  avec  32  parties  de  soufre.  Il  est  fu- 
peut  cristalliser  lorsqu'on  le  laisse  refroidir  lentement.  FôN 
chauffé  en  vase  clos,  il  entre  en  ébullition  et  distille  sans 
m.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  Tair,  il  brûle  en  formant  de  Tan- 
arsénieux  et  du  gaz   sulfureux. 

ulfures  alcalins  et  le  sulfure  d'ammonium  dissolvent  le 
en  laissant  un  dépôt  brun,  qu'on  a  considéré  comme  un 
Ifure  d'arsenic.  La  potasse  dissout  de  même  le  réalgar  à  la 
ilure  de  TébuUition  ;  il  se  forme  de  Tarsénite  de  potassium 
ilfoarsénite,  c'est-à-dire  une  combinaison  soluble  de  trisul- 
rsenic  et  de  sulfure  de  potassium,  en  même  temps  qu'il 
)e  poudre  brune. 

■If are  d'arsenic  on  orpiment  As^S'.  —  Lorsqu'on  verse 
Irogène  sulfuré  dans  une  solution  d'acide  arsénieux,  la  11- 
e  colore  en  jaune  sans  se  troubler,  mais  il  suffit  d'y  laisser 
une  goutte  d'acide  chlorhydrique  pour  qu'un  précipité  jaune 
)conneux  s'y  forme  sur-le-champ. 

As*05    -f    SH^S    ==    As^Ss    +    311*0 

Anhydride  Sulfîde 

arsénieux.  arsénieux. 

)it  que  ce  trisulfure d'arsenic  répond,  par  sa  composition,  à 
ride  arsénieux  :  il  présente  la  môme  composition  que  Torpi- 
n' on  rencontre  dans  la  nature. 
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On  ]*obt!ent  aussi  en  fondant  ensemble  de  FarseDic  et  da  soofre 
dans  des  proportions  convenables,  ou  même  de  Tanhydride  ané- 
nieux  et  du  soufre  :  dans  ce  dernier  cas,  il  se  dégage  du  gai  sulfu- 
reux et  il  se  forme  du  trisulfure  d^arsenic  qu*on  sublime. 

Ainsi  obtenu,  l'orpiment  se  présente  sous  forme  de  masses  cris- 
tallinos  d'une  couleur  jaune,  tirant  un  peu  sur  rorange  et  d'un  as- 
pect nacré.  Sa  densité  est  égale  à  3,459.  U  est  fusible  et  Yolatil 

Lo  trisulfure  d'arsenic,  obtenu  par  précipitation,  est  insolnUe  i 
dans  l'eau  froide  et  se  dissout  légèrement  dans  l'eau  bouillante.  D 
est  très-soluble  dans  l'ammoniaque.  Les  sulfures  alcalins  et  le  sul- 
fure d'ammonium  le  dissolvent  aisément  avec  formation  de  solfe- 
arsénites,  combinaisons  des  deux  sulfures  dans  lesquelles  le  sul- 
fure alcalin  joue  le  rôle  de  base  et  le  trisulfure  d'arsenic  le  rlli., 
d'acide.  L'orpiment  se  dissout  aussi  dans  les  alcalis  aveofonnatioi 
d'un  arsénite  et  d'un  sulfoarsénite. 


Pentasolfure  d'arsenle  Âs'S*.  —  En  faisant  réagir 
très-longtemps  l'hydrogène  sulfuré  sur  une  solution  d'acide 
nique,  on  obtient  un  précipité  jaune  pâle  qui  est  un  pentasulfi 
d'arsenic. 

2ÂsO*U5    +    5H»S    =    As«S»    +    8H«0 

Acide  Pentasulfure 

arsënique.  d'arsemc 

U  correspond  à  l'anhydride  arsénique. 

As«0»  As*S* 

Anhydride  Pentasulfide 

arsénique.  arsënique. 

Les  sulfures  alcalins  le  dissolvent  avec  formation  de  sulfoané-  ' 
niâtes.  Parmi  ces  derniers,  il  en  existe  un  qui  a  pour  compositifll  ^ 
AsS*K^  et  qui  répond  à  l'arséniate  AsO*K'.  Il  prend  naissance  « 
vertu  de  la  réaction  suivante  : 

As*S5    +    3K*S    =    2(AsS*K») 


ANTIMOINE 

Sb  =  122 

Voici  un  corps  qu'on  a  coutume  de  ranger  parmi  les  métaux.  I 

en  possède,  en  effet,   l'éclat,  la"  conductibilité  pour  la  chaleur  el 

pour i'éieclri cité;  mais  ces  pro^wXfe^ ^>k^%âsçm5  ne  sauraient pw* 
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dans  l'œuvre  de  la  classification  chimique,  contre  les  analo- 
ts  plus  évidentes.  Par  ses  affinités,  par  la  nature  et  la  consti- 

de  ses  composés,  Tantimoine  prend  place  à  côté  de  Tarsenic, 

rattache  luinfuême  au  phosphore  et  à  l'azote. 
tTAction  de  l'anilmoiiie.  —  Le  minerai  d'antimoine,  qui 
i  sulfure,  était  connu  des  anciens.  On  en  retire  le  métal  par 
océdé  très-simple.  On  sépare  préalablement  le  sulfure  de  sa 
e,  par  voie  de  fusion  ;  on  le  grille  ensuite,  c'est-à-dire  qu'on 
uffe  au  contact  de  l'air.  Le  soufre  se  dégage  en  grande  partie 
it  de  gaz  sulfureux,  et  l'antimoine  se  convertit  en  oxyde  ren- 
nt  encore  du  sulfure  non  décomposé.  On  pulvérise  le  tout  et 
61e  la  poudre  avec  du  poussier  de  charbon  imprégné  de  soude. 
^lange  étant  calciné  dans  des  creusets,  Foxyde  d'antimoine.est 
t  par  le  charbon,  ainsi  qu'une  portion  du  sulfure.  En  effet, 
action  combinée  de  l'oxyde  de  sodium  et  du  charbon,  sur  ce 
re,  il  se  forme  de  l'antimoine  et  du  sulfure  de  sodium,  lequel, 
vaut  une  autre  portion  du  sulfure  d'antimoine,  forme  un  flux 
umage  l'antimoine  fondu;  celui-ci  se  prend,  par  le  refroi- 
ment,  en  un  culot  ou  régule  facile  à  séparer  de  la  scorie. 

autre  procédé  d'extraction  de  l'antimoine  consiste  à  fondre  le 
re  avec  du  fer.  Il  se  forme  du  sulfure  de  fer  et  de  l'antimoine, 
e  rassemble  au  fond  des  creusets  en  raison  de  sa  densité  plus 

le. 

ur  obtenir,  dans  les  laboratoires,  de  l'antimoine  parfaitement 
il  convient  de  réduire  l'oxyde  d'antimoine  pur  ou  l'acide  anti- 
que par  le  charbon. 

ropriétés.  —  L'antimoine  se  présente  sous  forme  d'un  métal 
î,  brillant,  à  reflets  légèrement  bleuâtres  ;  il  est  cassant,  et  sa 
ire  est  lamelleuse.  Sa  densité  est  égale  à6,715.  Il  fond  vers  450". 
vaporise  sensiblement  à  la  chaleur  blanche, 
intimoine  peut  cristalliser.  En  laissant  refroidir  lentement  de 
des  masses  de  ce  métal  et  en  décantant  la  partie  demeurée 
de,  on  l'obtient  quelquefois  sous  forme  de  petits  rhomboèdres 
s. 

lauffé  au  contact  de  l'air,  l'antimoine  attire  l'oxygène  et  se  con- 
it  en  oxyde  SbW. 

ocpérience.  —  J'introduis  un  globule  d'antimoine  dans  une  pe- 
cavité  creusée  dans  un  morceau  de  charbon,  et  je  dirige  sur  le 
al  le  dard  d'un  chalumeau.  Il  rougit  et  répand  des  vaLpeuT?>\i\v^^- 
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chcs/  si  jo  projette  le  globule  incandescent  sur  le  sol,  U  se  divise 
en  une  multitude  de  globules  plus  petits,  qui  rebondissent  dans  l'air 
comme  autant  d'étincelles,  dont  chacune  laisse  derrière  die  noe 
traînée  de  fumée. 

Nous  savons  d'ailleurs  que  Fantimoine  en  poudre,  projeté  dans 
une  atmosphère  de  chlore  sec,  s'unit  à  ce  corps  en  produisant  m 
brillant  phénomène  de  combustion  (p.  114). 

HYDROGÈNE  ANTIMOmÉ. 

U  existe  un  hydrogène  antimonié  qu*on  n*a  pas  encore  obtenu  à 
l'état  de  pureté,  mais  qui  est,  selon  toute  apparence,  le  corps  Sbff. 
Gomme  son  analogue,  l'hydrogène  arsénié,  il  se  décompose  park 
chaleur  ;  comme  lui,  il  peut  prendre  naissance  dans  l'appareil  àt 
Marsh  (p.  190),  par  l'action  de  l'hydrogène  naissant  sur  une  solu- 
tion antimonique.  Comme  lui,  il  donne,  à  Taide  de  cet  apparelf 
(les  taches  et  des  anneaux  quMl  importe  de  ne  pas  confondre  avec 
ceux  formés  par  l'arsenic.  On  les  distingue  aux  caractères  suivants  :> 

Les  anneaux  d'antimoine  ne  se  déplacent  point  lorsqu'on  ks 
chauffe  dans  un  courant  d'hydrogène  :  les  anneaux  d'arsenic  a 
volatilisent. 

Les  taches  et  les  anneaux  d'antimoine  ne  se  dissolvent  point  da» 
le  chlorure  de  soude  (liqueur  de  Labarraque),  qui  dissout  instantané- 
ment les  taches  et  les  anneaux  d'arsenic. 

Les  taches  antimoniales  se  dissolvent  facilement  dans  une  goutte  ■  ' 
d'acide  azotique .  La  liqueur  laisse  après  l'évaporation  un  résidi 
blanc,  qui  ne  se  colore  point  lorsqu'on  y  dépose  une  goutte  d'awtite  | 
d'argent.  Dans  les  mêmes  circonstances  les  taches  arsenicales  doo-  j 
nent  un  résidu  blanc,  qui,  étant  humecté  avec  une  goutte  d'axotatï  j 
d'argent,  se  colore  en  rouge  brique,  par  suite  de  la  formation  d'nn  ' 
arséniate  d'argent. 

COMBINAISONS  DE  L'ANTIMOINE  AVEC  LE  CHLORE. 
On  en  connaît  deux,  savoir  : 

Un  trichlorure SbCl* 

Un  pcntachloruro SbCl" 

Triehlornre  d'antim€>inc  SbCl^.  —  Ce  composé,  anciennement 
connu  som  le  nom  de  beurre  d'antimoine^  ?>^^Q>\\!ûft  ^ar  l'action w 
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e  chlorhydrique  sur  le  sulfure  d'a\itimoine  (p.  90).  On  le  pré* 
généralement,  dans  les  laboratoires,  à  l'aide  du  résidu  de  la 
ration  de  Fhydrogène  sulfuré,  liquide  acide  qu'on  distille  dans 
ornue  de  verre  munie  d'un  récipient.  On  change  celui-ci  dés 
3  chlorure  d'antimoine,  qui  passe  à  la  distillation,  commence 
•rendre  en  une  masse  cristalline  dans  le  col  du  récipient, 
chlorure  est  solide,  transparent,  incolore.  Il  fond  73%2  et 
à  230*.  Il  se  dissout  dans  l'eau  chargée  d'acide  chlorhydrique, 
rmant  une  solution  incolore  ;  mais  lorsqu'on  ajoute  de  l'eau 
e  liqueur,  il  se  forme  un  abondant  précipité  blanc;  connu 
s  longtemps  sous  le  nom  de  poudre  cTAlgaroth.  C'est  un  oxy- 
ire  dont  la  composition  ne  parait  pas  constante.  Il  en  existe 
li  renferme  SbOCl,  et  qu'on  peut  envisager  comme  du  chlorure 
imoine,  dont  2  atomes  de  chlore  ont  été  remplacés  par  1  alome 
gène. 

SbCls  SbO.Cl 

Chlorure  Oxychlorure 

d'antimoine. .  d'antimoine. 

(Chlorure 
d'antimonyle.) 

rend  naissance  par  double  décomposition,  en  vertu  de  la  réac- 
tiiivante  * 

SbCP    +    H«0    =    2HC1    -+-    SbOCl 

Chlorure  Oxychlorure 

d*antimoine.  d'antimoine. 

rchlorare  d'antimoine  SbCl'.  —  Il  se  forme  par  l'action 
excès  de  chlore  sur  l'antimoine  ou  sur  le  trichlorure.  C'est  un 
le  jaune,  qui  répand  à  l'air  d'épaisses  fumées  blanches.  Il  est 
il,  mais  on  ne  peut  le  distiller  sans  lui  faire  éprouver  une  dé- 
losition  partielle,  en  chlore  et  en  trichlorure.  Exposé  à  l'air,  il 
tire  l'humidité  et  se  convertit  en  une  masse  cristalline,  qui  est 
erchlorure  hydraté.  Lorsqu'on  y  ajoute  une  grande  quantité 
I,  il  se  décompose  avec  dégagement  de  chaleur,  en  formant  de 
le  pyroantimonique  et  de  l'acide  chlorhydrique. 

COMPOSÉS  OXYGÉ^'ÉS  DE  L'ANTIMOINE. 

1  en  connaît  deux,  qui  correspondent  aux  anhydrides  du  phos- 
e  et  de  l'arsenic,  savoir  : 

L'oxyde  d'anlimoine Sb*0' 

Vanhyin'de  antimonique.  .  .     Sb*0* 
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L'acide  antimonique  noHhal  SbO^H',  correspondant  aux  acides 
phosphoriquc  et  arsénique,  n*est  point  connu  à  Tétat  de  liberté, 
mais  on  connaît  sous  le  nom  impropre  d'acide  antimonieox  anhy- 
dre (anhydride  antimonieuz)'un  dérivé  de  cet  acide  ;  ce  corps  re- 
présente l'antimoniale  d'antimoine  Sb*0^.  On  peut  renvisag? 
comme  dérivant  de  Tacide  antimonique  par  la  substitution  d'os 
atome  d'antimoine  à  3  atomes  d'iiydrogène  : 

SbO'H'  '  acide  antimonique. 

SbO^b    anUmoniate  d'antimoine  (acide  antimonieox  anhydre). 

Il  existe  un  acide  pyroantimonique  et  un  acide  métantimoniqoe, 
qui  sont  analogues  aur  acides  correspondants  du  phosphore  : 


Sb*0^H*    acide  pyroantimonique. 
SbO*fl      acide  métantimonique. 

OXYDE  D'ANTUOINE. 

Sb«0» 


On  l'obtient  en  oxydant  le  métal  à  l'air.  L'opération  peut  se  fain . 
dans  deux  creusets  que  l'on  superpose,  et  dont  le  supérieur  est 
percé  d'une  ouverture  qui  donne  accès  à  l'air.  On  les  chauffe  n 
rouge  dans  un  fourneau  ;  après  le  refroidissement,  on  trouve  le  mé- 
tal converti  partiellement  en  aiguilles  brillantes  que  les  andeos 
nommaient  fleurs  argentines  d'antimoine.  Ces  cristaux  sont  des  pris- 
mes rhomboïdaux  droits  (orthorhombiques)  auxquels  sont  mélangés 
quelques  octaèdres  réguliers.  L'oxyde  d'antimoine  cristallise  soos 
ces  deux  formes  :  il  est  dimorphe,  et  présente  le  même  genre  de 
dimorpliisme  que  l'anhydride  arsénieux  (p.  189).  On  exprime  ceh 
en  disant  que  ces  deux  corps  sont  isodimorphes. 

Lorsqu'on  verse  une  solution  de  soude  caustique,  ou  mieux  de 
carbonate  de  sodium,  dans  une  solution  de  chlorure  d^antimoine,  il 
se  dégage  de  l'acide  carbonique,  et  il  se  forme  un  précipité  blaoc, 
qui  est  l'hydrate  antimonique. 

SbCP    4-    SNaOn    =    SbO'IP    +    SNaQ 

Chlorure  Hydrate  Hydrate  Clilôrure 

d'aiiliinuine.  de  sodium.  antimonieux.  de  sodium. 


•i 


Cot  hydrate  perd  facilement  une  molécule  d'eau  pour  se  convertir 
en  un  autre  hydrate  SbO*lI,  plus  voisin  de  l'oxyde. 

SbO=^Il5    —    H«0    =    SbO«n 


Hydrate  anticnonu>vix 
normal. 
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ANTIMONUTE  D'ANTIMOINE. 
Sb«0*     ^ 

forme  lorsqu'on  chauffe  longtemps  à  l'air  l'oxyde  d'anli- 
,  ,qui  absorbe  de  l'oxygène,  ou,  lorsqu'on  soumet  à  une  forte 
ition  Tacide  antimonique  anhydre,  qui  perd  de  l'oxygène. 

Sb*0'    -f-    0    =    Sb*0* 
Sb«0«    —    0    =    Sb«0* 

t  une  poudre  blanche  infusible,  indécomposable  par  la  cha-  ' 
nsoluble  dans  l'eau. 

ANHYDRIDE  ET  ACU)ES  ANTIMONIQUES. 

squ'on  chauffe  de  l'antimoine  en  poudre  avec  de  l'acide  azo- 
concentré,  on  obtient  une  poudre  blanche  qui  est  l'acide  mét- 
onique  (antimonique  de  M.  Fremy).  Il  renferme  1  atome 
rogène  capable  d'être  remplacé  par  une  quantité  équivalente 
ïial  et  correspond,  par  conséquent,  à  l'acide  métaphospho- 


vhom 

SbO=^fl 

SbO'K 

Acido 

Acide 

Métantimoniate 

métaphosphorique. 

môtantimonique. 

de  potassium. 

*squ'on  le  chauffe  au  rouge  obscur,  il  perd  de  l'eau  et  se  con- 
,  en  anhydride  antimonique. 

aSbO'fl    —    H«0    =:    Sb«0« 

Acide  Anhydride 

métanlimonique.  antimonique. 

^périence.  Je  verse  du  perchlorure  d'antimoine  dans  un  excès 
i  ;  il  se  forme  un'précipité  blanc,  qui  est  l'acide  pyroantimo- 
e  (métantimonique  de  M.  Fremy).  Il  est,  en  effet,  l'analogue 
acide  pyrophosphorique  et  renferme,  comme  lui«  4  atomes  d'hy- 

jène. 

Ph«O^H*  Sb^O^H*  Sb^O^K* 

Acide  Acide  Pyroanlimoniate 

pyrophosphorique.  pyroanlimpnique.  de  potassium. 

n  obtient,  d'après  M.  Fremy,  un  pyroanlimoniate  de  poVîv?>^\\Xvû 
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on  chciufTant  Tacide  métantimonique  on  le  métantimoniate  de  po- 
tassium avoc  de  la  potasse,  au  creuset  d'argent. 

2SbO^K    +    2KH0    =    Sb*Om*    +    HK) 

Nétnniimoniate  Prroantimoniate 

dn  potassium.  de  potassium. 

Le  métantimoniate  peut  Mre  extrait,  à  Taide  de  Feau  qui  le  (fis» 
sout,  delà  masse  blanche  que  les  anciens  connaissaient  sousleina 
iVanlimoine  diaphorétique,  et  qu*on  obtient  en  faisant  déflagnr, 
dans  un  creuset  rougi  au  feu,  un  mélange  de  2  parties  de  nitR 
(azotate  de  potassium)  et  de  1  partie  d*antimoine  en  poudre.  L'eu 
froide  enlève  d'abord  à  cette  masse  de  Tazotite  de  potassium,  pai 
du  métantimoniate.  La  sojution  de  ce  sel  donne,  par  Facide  chlop* 
hydrique,  un  précipité  blanc  d'acide  métantimonique. 

SULFURES  D'ANTIMOINE. 
On  en  connaît  deux,  savoir  : 

Le  sulfure  antiinonieux  ou  sulfure  d'antimoine Sb*S* 

Le  sulfure  antimonique  ou  persulfure  d'anUmoine.  .  •  •  •    Sb*S* 

Solfore  antimonlenx  Sb*S'.  —  Il  se  présente  à  l'état  cristal' 
lise  et  à  l'état  amorphe. 

Cristallisé,  il  existe  dans  la  nature  et  forme  le  minéral  com 
sous  le  nom  de  stibine.  On  l'extrait  de  sa  gangue  par  voie  de  lih 
sion,  et  on  l'obtient  ainsi  en  masses  grises  formées  par  des  aigmDM 
brillantes,  douées  de  l'éclat  métallique. 

Amorphe,  il  constitue  le  précipité  orangé  que  l'hydrogène  sulfiirf 
produit  dans  la  solution  du  chlorure  d'antimoine.  Ce  précipité 
n'est  point  soluble  dans  l'ammoniaque,  mais  il  se  dissout  dans  Ifl 
sulfure  d'ammonium  et  dans  les  sulfures  alcalins.  à 

Le  sulfure  d'antimoine  est  réduit  par  l'hydrogène  à  une  tempe- 3 
rature  élevée  :  il  se  forme  de  l'hydrogène  sulfuré  ;  il  reste  de  l'itH  '"• 
timoine. 

Chauffé  à  l'air,  le  sulfure  d'antimoine  s'oxyde  ayec  formation  de 
gaz  sulfureux  et  d'oxydo  d'antimoine.  Le  résidu,  incomplètement 
grille'',  fond  au  rouge  et  se  prend,  par  le  refroidissement,  en  une 
masse  vitreuse  brune  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  verre  d^o^' 
moine.  — C'est  un  oxysulfure  impur,  qui  paraît  renfermer  le  00m- 

posé  Sb^S'O  =  l^l  1  0. 
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3signe  sous  le  nom  de  kermès  un  sulfure  d*antimoinc  amor- 
loré  en  brun,  et  qui  renferme  à  l'état  de  mélange  une  quan- 
iable  d'antimonitç  sodique,  ainsi  que  des  traces  de  sulfure 
jm.  On  l'obtient  en  faisant  bouillir  du  sulfure  d'antimoine, 
it  pulvérisé  (1  partie),  avec  une  solution  de  carbonate  de 

(22,5  parties  de  cristaux  de  soude  dissous  dans  250  parties 
On  filtre  la  liqueur  bouillante  et  on  la  laisse  refroidir  à  l'a- 
la  lumière.  Du  jour  au  lendemain,  elle  laisse  déposer  de 
locons  d'un  brun  velouté,  qui  constituent  le  kermès, 
cette  opération,  le  carbonate  de  sodium  se  comporte  comme 
'oxyde  de  sodium,  l'acide  carbonique  ne  prenant  aucune 
a  réaction.  L'oxyde  de  sodium  donne  par  double  décomposi- 
vec  une  portion  de  sulfure  d'antimoine  du  sulfure  de  so- 
t  de  l'oxyde  d'antimoine.  Le  sulfure  de  sodium  ainsi  formé 
■  du  sulfure  d'antimoine,  mais  il  en  dissout  plus  à  chaud 
oid,  de  telle  sorte  qu'une  partie  du  sulfure  d'antimoine 
ose  p^r  le  refroidissement,  retenant  une  trace  du  sul- 
[^alin.  L'oxyde  d'antimoine  qui  a  pris  naissance  en  même 
se  dissout,  de  son  côté,  dans  la  liqueur  alcaline,  et  une  por-» 
;  l'antimonite  ainsi  formé  se  dépose,  par  le  refroidissement, 
ts  cristaux  qu'on  trouve  mêlés  au  kermès, 
eaux  mères  d'où  le  kermès  s'est  déposé  donnent,  par  l'acide 
ydrique,  un  précipité  jaune  qu'on  nomme  soufre  doré  d'anlU 

C'est  du  pèrsulfure  d'antimoine  impur. 
rare  antlmonlque  (persulffnre  d'antimoine)  Sb^S^.  -^ 
l'on  met  en  digestion  du  sulfure  d'antimoine  Sb^S^,  fine- 
julvérisé,  du  soufre  et  de  la  soude  caustique  (ou  un  mélange 
bonate  de  sodium  et  de  chaux),  le  sulfure  d'antimoine  se 
t  peu  à  peu  dans  la  liqueur,  en  fixant  du  soufre  et  en  se 
nant  avec  le  sulfure  de  sodium  formé.  Le  produit  de  la  réac- 
st  un  suifoantimoniate  de  sodium,  qui  se  dépose  en  beaux 
ux  du  sein  de  la  liqueur  concentrée. 

Sb^Ss    +    SNa'^S    =    2SbS*Na3 

Pcrsulfurc  .  Sulfure  Suifoantimoniate 

d'antimoine.  de  sodium.  de  sodium. 

suifoantimoniate,  qui  est  connu  sous  le  nom  de  sel  de  Schlippe, 
rme  9  molécules  d'eau  de  cristallisation.  Il  correspond  au 
séniale  AsS^K'  que  nous  avons  mentionné  plus  haut  (p.  194), 
phosphate  irisodique  PO*^a^. 
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11  est  soluble  dans  Teau,  et  sa  solution  donne  a?ec  Tadde  chlo^ 
hydrique  un  dégagement  d'hydrogène  sulfuré  et  un  précipité  di 
persulfure  d*antimoine. 

2SbS*Na'    +    6UC1    =    6NaCl    -f-    Sb«S»    +    3H*S 

ISénéralItés  sur  les  corps  simples  «ppartoataat  à  la  fi 
mille  de  l'axote.  —  L'azote,  le  phosphore,  Tarsenic,  Tantimoiiii 
que  nous  venons  d'étudier  et  auxquels  nous  pourrions  ajoater 
i)isniuth,  forment  un  groupe  de  corps  simples  unis  par  la  pli 
étroite  analogie.  Celle-ci  se  manifeste  par  la  composition  atomiqi 
de  leurs  composés.  Pour  nous  en  convaincre,  il  nous  suffira  de  ooi 
sidérer  ici  ces  composés  disposés  en  séries  et  groupés  en  tabki 


COMPOSÉS  HYDROGÉNÉS. 


AzH» 

Ammoniaque. 


PhH5 

BydrogÂne- 
pnospfioré. 


AsH» 

Hydrof&M 
arsémé. 


SbH* 

Hydrogène 
antinoMiié. 


COMPOSÉS  CHLORÉS. 


AzCl5 

Triclilorure 
d'azote. 


PhCF 

Trichlorure 
de  phosphore. 

PhCl* 

Penlachlorure 
de  phobphore. 


AsCl» 

Trichlorure 
d'arsenic. 


SbCl» 

Trieblomre 
U'antinoine. 

.PenUchlonire 
d*antûnoiiif. 


COMPOSÉS  OXYGÉNÉS. 


Az«05 

Anhydride 
uzuleux. 

Az'^G» 

Anhydride 
azotique. 


Pll«05 

Anhydride 
phosphoreux. 

Ph*0» 

Anhydride 
phosphorique. 


As«0' 

Anhydride 
arsenieuz. 

As*0» 

Anhydride 
arséoique. 


Sb^O* 

Oxjde 

d'antuioiae. 

Sb*0« 

Anhydride 
antimooiqne. 


AzO*H 

Acide 
azoteux. 


Pll03H3 

Acide 
phospfioreux. 


Ph0*115 

Acide 
orthophosphorique. 


AsO^H' 

Acide 
arsénieux. 


AsO*n» 


SbO»H' 

Hydrate  antimonieux 
normal. 

SbO*H 

Hydrate 
d'amlmonyle. 


Kdde 
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PhWH*  As^O'H*  Sb^O^U* 

Adde  Acide  Acide 

pyrophosphorique.  pyroarsénique.        pyroantimonique. 

AzO^e  PhO'H  AsO'U  SbO"il 

Acide  Acide  Acide  Acide 

azotique.       méUqpbosphorique.  métarsénique.        métantimonique. 

l'analogie  entre  l'azote  et  le  phosphore  était  complète,  il  de- 

exister  un  acide  orthoazotique  AzO*H*=AzO'll-i-H«Ocorres- 

int  à  Tacide  phosphorique  ordinaire  ou  orthophosphorique. 

connaît  pas  cet  acide  à  l'état  d'hydrate  déûni.  Nais  il  existe 

x)tates  qui  en  dénient.  Le  sous-azotate  de  bismuth  AzO^Bi 
itre  envisagé  comme  un  sel  de  cet  acide  orthoazotique,  sel  dans 
le  métal  triatomique  bismuth  serait  substitué  aux  3  atomes 
"Ogèue  dans  Az(HU'. 

BORE 

B0=:11 

DécoQTort  ptr  Qay-Lnssac  et  Thenard  en  1808. 

)ore  est  le  radical  de  l'acide  borique.  11  existe  à  l'état  amor- 

à  l'état  cristallin. 

•^ATAtioai.  1*  Bore  amorphe.  —  On  décompose  au  rouge 
dride  borique  par  le  sodium,  et  l'on  reprend  la  masse  refroi- 
r  Teau  acidulée  d'acide  chlorhydrique.  On  dissout  ainsi  le 

de  sodium  qui  s'est  formé  et  on  obtient,  comme  résidu,  une 
s  foncée  qui  est  le  bore  amorphe. 

280*0»    +    5>>»    =r    SBoO^Na»    -f    Bo* 

Anhydride  Sodium.  Borate 

Ixinqoe.  de  sodium. 

Bore  cristallisé.  —  On  fond  l'anhydride  borique  avec  de 
linium  :  une  partie  de  ce  métal,  réduisant  i'anhydride  bo- 
s'oxyde,  une  autre  partie  dissout  le  bore  mis  eu  hberté  et 
donne  sous  forme  de  cristaux  lorsqu'il  se  solidiûe  paf  le  re- 
ssèment. (H.  Sainte-Claire  DeviUe.) 

Al*    -H    Bo*0»    =    Al*05    4-    Bo* 

6prlét^  dm  hore.  —  Amorphe,  il  forme  une  poudre  d'un 
foncé  ou  d'un  brun  tirant  sur  le  vert.  11  est  infusibie.  Chauffé 
•,  à  l'air,  il  brûle  en  se  convertissant  en  anhydride  borique, 
l'oxygène,  cette  combustion  est  trés-vive.  Le  bore  araovçtve 
:de  pour  Vasote  une  a/Bnité  singulière.  Au  rouge,  VV  a^swVifc 
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ce  gaz  en  formant  de  l'azoture  de  bore  BoÂç.  GhuifTé  an  rouge 
obscur  dans  une  atmosphère  de  bioxyde  d'azote,  il  brûle  etseoon- 
Ycrtit  en  un  mélange  d'anhydride  borique  et  d'azoture  de  bore. 
(Wôhler  et  Deville.) 

Cristallisé,  le  bore  se  présente  en  cristaux  appartenant  aa  sys- 
tème de  Toctaèdre  à  base  carrée.  (Sella.)  Dans  cet  état,  il  est  presque 
aussi  dur  que  le  diamant;  il  raye  le  rubis.  La  couleur  de  ses  cris* 
taux  varie  du  jaune  au  rouge  grenat  foncé  ;  quelquefois  ils  parais* 
sent  noirs.  Us  présentent  une  densité  de  2,63. 

Le  bore  cristallisé  résiste  énergiquement  à  l'oxydation,  smtqaW 
le  chauffe  dans  l'oxygène,  soit  même  qu'on  le  fonde  ayec  dunitnk 
de  potassium.  Il  agit,  au  rouge  vif,  sur  le  bisulfate  de  potassium, 
la  soude  ou  le  carbonate  de  sodium.  Il  brûle  dans  le  chlore,  au  rouge. 

CHLORURE  DE  BORE. 
BoCP 

DécouTert  par  Berceliiu. 

l^rèparation.  —  Pour  préparer  ce  corps,  MM.  Wôhler  elDetlf 
chauffent  du  bore  amorphe  parfaitement  sec  dans  un  courant  i 
gaz  chlore,  et  dirigent  la  vapeur  de  chlorure  de  bore  formé  daosi 
tube  fortement  refroidi  à  l'aide  d'un  mélange  de  glace  et  de  seL: 

Propriétés.  —  A  l'état  de  pureté,  le  chlorure  de  bore  esti 
liquide  incolore  mobile,  fortement  réfringent,  bouillant  à  +  4T*'j 
répand  des  fumées  blanches  à  l'air  et  est  très-facilement  décomf 
par  l'eau  avec  formation  d'acide  borique  et  d'acide  chlorhyc 

BoCP    +    3H«0    =:    5HC1    +     Bo(OH)» 

FLUORURE  DE  BOhE. 
BoFP 

bânsilé  rapportée  h  Tair ;      S3^ 

Densité  rapportée  û  l'hydrogÏMie.  ; 3i 

Découvert  par  Gay-Lussac  et  Thenard  en  1810. 

Préparation.  —  On  chauffe  dans  un*ballon  de  verre  lin 
lange  intime  d'une  partie  d'anhydride  borique  et  de  2  parties 
fluorure  de  calcium  en  poudre  avec  12  parties  d'acide  sulfûri 
concentré.  On  recueille  le  gaz  qui  se  dégage  sur  la  cuve  à  m 

5CaFl*  4-  Bo'^Os  +  3S0*II*  =  3S0*Ca  +  5H«0  -f  2BoFP 

Fluoruvii         Anhydride  KàOïc  ^w\£ï!Ia  Floortftj 

de  calcium.         borique.         auU\it\i\we.        À^c»\vNiisi.  de  bor* 
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I.  —  Le  fluorure  de  bore  est  un  gaz  incolore,  doué 
une  odeur  suffocante.  11  répand  à  l'air  des  fumées  très--alK>u- 
intes.  Il  est  excessiTement  soluble  dans  Teau,  qui  en  absorbe  eu- 
ron  800  fois  son  Tolume.  Telle  est  son  aflinité  pour  ce  liquide  « 
l'il  charbonne  le  papier  et  les  corps  organiques  analogues,  aux- 
lels  il  enlève  les  éléments  de  Teau.  Au  reste,  le  fluorure  de  l>oro 
:erce  sur  Teau  une  action  décomposante.  Lorsqu'on  refroidit  à  (V^ 
solution  aqueuse  saturée  à  la  température  ordinaire,  elle  laisse 
îposer  des  cristaux  diacide  borique  et  il  reste  un  liquide  très- 
ide  qu'on  xlésigne  sous  le  nom  d'acide  hydroftuoborique  et  dont  la 
tnposition  est  exprimée  par  la  formule 

BoFl*H    =    BoFP,HFI 

ACIDE  BORIQUE. 

BoO'H* 

Découvert  par  Homberg  en  1701. 

lËtat  nAtiirel  et  prépanUlon.  —  On  le  trouve  dans  la  nature 
Tétat  libre,  dans  les  cratères  de  certains  volcans.  Il  existe  en  dis- 
ilution  dans  les  lagoni  de  Monte-Rotondo,  en  Toscane.  Ce  sont  de 
stils  lacs  boueux  traversés  par  les  émanations  gazeuses  (juc  vo- 
iissent  les  fissures  d'un  sol  volcanique.  Ces' émanations  (suffioni) 
Itrainent  des  traces  sensibles  d'acide  borique,  qui  se  dissolvent 

fe l'eau  des  lagoni.  Évaporée,  cette  eau  fournit  l'acide  borique. 
is  les  laboratoires,  on  prépare  l'acide  bori(|ue  en  décomposant 
fce  .solution  bouillante  et  concentrée  dé  borax  (biborate  de  sodium) 
■r  l'acide  sulfurique  étendu.  On  ajoute  ce  dernier  par  petites  por- 
otis,  jusqu'à  ce  qu'un  papier  de  tournesol  soit  fortement  rougi  ; 
Ns  ou  laisse  refroidir  la  liqueur  :  l'acide  borique  cristallise  par  lu 
firoidissement. 

'  Propriétés. — A  Uétat  de  pureté,  cet  acide  se  présente  en  écail- 
!■  nacrées  un  peu  grasses  au  toucher.  Il  exige,  pour  se  dissoudre, 
Rl  ^rties  d'eau  à  18".  Il  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau 
Piillante.  Cette  solution  est  faibfënient  acide  et  colore  le  tounuisol 
I  rouge  vineux,  à  froid,  et  le  curcuuia  en  brun.  L'acide  boricpie 
t^ssout  dans  l'alcool.  Enflammée,  la  solution  alcoolique  brùltî 
^une  flamme  verte. 

lorsqu'on  chauire  l'acide  borique  dans  uu  creuset  de  p latine  à 
^  température  yoisinedu  rouge,  il  perd  toute  sou  eau,  îouOl  vV  ^vi 
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prend,  par  le  refroidissement,  en  un  Terre  transparent  :  c'est  l'an- 
hydride borique. 

2!»oQ'IP    =    BoHfi    +    3B«0 

Acide  Anhydride 

borique.  borique. 

Ce  corps  dissout,  à  la  température  rouge,,  un  grand  nombre  de 
substances  solides,  principalement'des  oxydes  métalliques;  ildow 
alors,  en  se  refroidissant,  des  masses  vitreuses  diversement  oh 
lorées. 

L'anhydride  borique  n'est  point  décomposé  par  le  charbon  il  h; 
température  rouge.  Mais  si  l'on  fait  passer  un  courant  de  chlore fl#j 
un  mélange  intime  d'anhydride  borique  et  de  charbon  chaofK  d 
rouge  vif  dans  un  tube  de  porcelaine,  il  se  forme  du  chloroie  É 
bore  et  de  l'oxyde  de  carbone.  (Dumas.) 

Bo*05    4-    5C    -f-    3C1«    =    2Bo€l«    -|-    SCO 

SILICIUM 

Si  =  î8 
Découvert  par  Berxelius  en  18iS. 

Comme  le  bore,  le  silicium  existe  à  Tétat  amorphe  et  à  l'ctati 
tallisé. 

Préparation,  l"*  Silicium  amorphe,  —  On  chauffe  du  flu( 
de  sodium  bien  sec  avec  la  moitié  de  son  poids  de  sodium  métal 
il  se  forme  du  fluorure  de  jsodium  et  le  silicium  est  mis  en 

Si 


Na«Fl*,SiFl* 

4- 

2Na« 

=    6NaFl 

Fluosilicate 

Fluorure 

de  sodium. 

de  sodium. 

Après  le  refroidissement,  on  épuise  la  masse  par  l'eau 
puis  par  l'eau  chaude  :  il  reste  une  poudre  brune. 

2°  Silicium  cristallisé,  — MM.  Deville  etCaron  l'obtiennent  en] 
jetant  dans  un  creuset  rouge  un  mélange  de  3  parties  de  fli 
double  de  potassium  et  de  silicium  (fluosilicate  de  potassiiiai)i 
4  parties  de  zinc  grenaille  et  de  1  partie  de  sodium.  Il  se  formej 
fluorure  de  sodium,  et  le  silicium,  mis  en  liberté,^e  dissout i 
le  zinc.  Par  le  refroidissement,  il  s'en  sépare,  et  on  Tisole  en< 
solvant  le  culot  de  zinc  dans  l'acide  chlorhydrique  :  le  silicium 
sous  forme  de  lamelles  ou  à'a\^AVw»\yc\V\axA«s.  Ces  cristaux, 


HYDROGÈNE  SILIGIÉ.  207 

is  d'acier  foncé  et  doués  de  l'éclat  métallique,  sont  formés  par 
s  chapelets  d'octaèdres  réguliers. 

Propriétés  du  sUlelmn.  —  A  l'état  amorphe^  le  silicium  est  une 
udre  brune,  insoluble  dans  l'eau,  plus  dense  qu'elle,  et  qui  tache 
tement  les  doigts.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  l'air,  il  s'enflamme  et 
Ue  avec  un  vif  éclat  en  se  convertissant  en  acide  silicique  an- 
Ire  SiO«. 

L  l'état  cristallisé,  le  silicium  présente  une  densité  de  2.49.  On 
it  le  chauffer  au  rouge  dans  le  gaz  oxygène  sans  qu'il  s'enflamme  ; 
is,  lorsqu'on  le  calcine  avec  du  carbonate  de  potassium,  il  le 
iompose  avec  une  vive  émission  de  lumière,  en  formant  du 
cale  de  potassium  et  en  mettant  du  carbone  en  liberté.  Le  sili- 
m  cristallisé  résiste  à  l'action  oxydante  du  nitrate  et  du  chlo- 
3  de  potassium,  mais  il  se  dissout  lentement  dans  une  solution 
lillante  de  potasse ,  en  dégageant  de  l'hydrogène  :  il  se  forme 
silicate  de  potassium.  Chauffé  au  rouge  obscur  dans  un  courant 
chlore,  il  brûle  et  se  convertit  en  chlorure  de  silicium  SiCl* 

HYDROGÈNE  SILIGIÉ. 

Découvert  par  MM.  Wœhler  et  Buff  en  1857. 
Formule  probable  SiH*. 

PrépArtttlon.  —  On  introduit  du  siliciure  de  magnésium  (*)  dans 
petit  flacon  à  2  tubulures,  que  l'on  remplit  ensuite  entièrement 
)c  de  l'eau  bouillie.  Dans  une  des  tubulures  du  flacon,  on  engage 
tube  à  entonnoir,  dans  l'autre  un  tube  de  dégagement  qui  plonge 
as  la  cuve  à  eau,  et  qui  se  trouve  lui-même  entièrement  rempli 
iau,  de  manière  qu'il  ne  reste  plus  une  seule  bulle  d'air  dans  tout 
{^pareil.  On  verse  ensuite  de  l'acide  chlorhydrique  concentré  par 
tube  à  entonnoir.  Cet  acide  attaque  immédiatement  le  sihciure  de 
Ignésium,  de  manière  à  former  du  chlorure  de  magnésium  qui 
dissout  et  de  l'hydrogène  silicié  qui  se  dégage,  et  qu'on  recueille 
hs  des  éprouve ttes  remplies  d'eau  bouillie. 
b^roprlétés.  —  Le  gaz  ainsi  obtenu  n'est  pas  de  l'hydrogène  sili- 
>  pur  :  il  renferme  un  excès  d'hydrogène.  Il  est  incolore,  inso- 
rte dans  l'eau  privée  d'air.  L'eau  aérée  l'oxyde. 

*)  M.  Wœhler  prépare  ce  siliciure  de  magnésium  en  fondant  dans  un  creuset 
Parties  de  chlorure  de  magnésium,  35  parties  de  fluorure  double  de  silicium 
't*  sodium  10  parties  de  chlorure  de  sodium,  ces  sels  étant  préalabVevïVftwl 
^^gés  avec  10  parties  de  sodium  en  menus  fragments. 
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Expérience,  Je  fais  arriver  à  la  surface  de  l'eau  quelques  Imlles 
dliydrogènc  silicié.  Chacune  d'elles  s'enflamme  en  crevant,  et  brAle 
avec  un  vif  ôclat  et  une  petite  explosion,  en  formant  des  fumées 
blanches  d'acide  silicique.  Ces  fumées  s^élèyent  et  tourbillonnent 
dans  Tair  en  formant  des  anneaux  souvent  colorés  en  brun  par  du 
silicium  mis  en  liberté. 

La  combustion  incomplète  de  Fhydrogène  silicié  donne  lieu,  a 
effet,  à  un  dépôt  brun  de  silicium  amorphe.  Au  rouge,  ThydrogèM 
silicié  est  décomposé  en  silicium  et  en  hydrogène. 

CHLORURE  DE  SIUQUM. 
Sia* 

Ce  composé  prend  naissance  lorsqu'on  chauffe  du  silic 
rouge  obscur  dans  un  courant  de  chlore,  ou  lorsqu'on 
courant  de  ce  gaz  à  travers  un  mélange  incandescent  de  sUicè^ 
charbon. 

SiO«    4-    C«    ^-    CH .  =    SiCl*    +    SCO 

Anhydride  Chlorure  Osyda 

silicique.  de  silicium.       de  cartKtne. 

Préparation.  ~  On  fait  un  mélange  intime  d'acide  silicique  (c 
tenu  par  précipitation),  de  noir  de  fumée  et  d'huile.  On  introduit I 
pâte  façonnée  en  petites  boules  dans  un  creuset  qu'on  lute  etqu'i 
porte  ensuite  au  rouge.  On  place  ensuite  les  boules  dans  un  tubei 
porcelaine  ou  dans  une  cornue  de  grès  (fig,  75)  qu'on  chauffe  i 
rouge  vif,  en  même  temps  qu'on  y  dirige  un  courant  de  chlore  des- i 
séché  avec  soin.  Le  chlorure  de  silicium  et  l'oxyde  de  carbone  for-] 
mes  sont  dirigés  dans  deux  tubes  en  U  fortement  refroidis  à  Taido  i 
d'un  mélange  réfrigérant.  Le  premier  s'y  condense. 

Propriétés.  ~  Lc  chlorure  de  silicium  est  un  liquide  incoIxKK^ 
très-volatil,  doué  d'une  odeur  irritante.  U  répand  des  fumées 
ches  à  l'air.  Sa  densité  est  égale  à  1 ,52.  Il  bout  à  59**. 

Projeté  dans  l'eau,  il  la  décompose  immédiatement  en  foroniKj 
de  l'acide  silicique  et  de  l'acide  chlorhydrique.  Une  partie  del'i 
silicique  se  précipite  sous  forme  de  gelée,  une  autre  partie  reste  ( 
dissolution.  C'est  peut-être  l'hydrate  qui  correspondau  tétrachlorure. 

SiCH    +    41I«0    :=     4IIC1    -^    Si(OH)* 

Tétrachlorure  ■     Tétrahydnie 

de  silic  i  um .  d«  «.Vlkioiq. 
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e  un  tétrabramire  de  silicium  SiBr*  cl  un  U'ira-iodurfî  <lc 
Sif*  qui  correspondcnl  au  cliUii-urc  qui  vicnl  (l'i>lri<  ili'cril  - 


emment,  M.  Friedel  a  découvert  un  iodurc  Si'l"  très-remar- 
parce  qu'il  appartient  à  une  série  nouvelle. 


FLUORURE  DE  SILICIIIX. 


arÀtloD.  —  On  introduit  dans  un  ballon  de  verre  {/ig.  76) 
ige  intime  de  sable  siliceux  et  de  fluorure  de  calcium  (spath 
lement  pulvérisé;'  on  ajoute  une  quantité  d'acide  sulfn- 
Rïsante  pour  réduire  le  tout  en  une  bouillie  claire  et  l'on 
loueemenl  ;  il  se  dégage  un  gaz  qu'on  recueille  sur  la  cuve 

'    +    2S0*H'  +  SiO*  =  2S(K:a   +  SiFl*    +    21l'0 

E.         Biifurinns.        Jilicûiue.  caltique.        dî  silicium. 

rlH^.  —  1-e  iP"^   (limnire  de  -iilicium  fst  incotorp,  Awv* 
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d'une  odeur  sufTocante.  U  répand  des  fumées  blanchn  k  l'ùr.  D  » 

liquéfie  à  une  très-basse  température  et  sous  une  fwtepitsùm.lu 


contact  de  l'eau,  il  se  décompose  en  hydrate  ailicique,  qui  se  tii 
sous  forme  de  flocons  gélalineui,  et  en  acide  hjrdrofluosiliGiqi» 
3SiFl»    +     5H'0    =    apTl'.SîFl*]     +.    SiCB» 

Fluorure  Acida  Asife  lUiciqu* 

dv  ftilmium.  bjdraOuOAîLiciqQi.  ditifilnt^. 

AeMe  hj'droilBiMUlelqne.  —  En  solution  saturée,  c'est  q 
quide  très-acide,  qui  fume  à  l'air,  el  qui  s'évapore  lentement  i 
dans  un  creuset  de  platine  sans  laisser  de  résidu. 

Pour  le  préparer  dans  cet  état,  on  fait  arriver  le  gai  floonu 
silicium  dans  un  vase  renfurmant  du  mercure  et  de  l'eau.  Le 
qui  amène  le  gaz  plonge  sous  le  mercure,  de  telle  sorte  qn 
fluorure  de  silicium  n'arrive  au  contact  de  l'eau  qu'au-dessus  i 
surface  du  mercure.  Cette  précaution  a  pour  but  d'empécber  I 
struclion  du  tube  par  la  silice  gélatineuse  qui  se  dépose. 

L'acide  lijdrofluosiiicique  est  employé  comme  réactif  dans  le 
boratoires.  11  précipite  les  sels  de  potasse  et  de  soude,  de  man 
à  former  des  fluosilicates  R*Fl',SiFl'  insolubles. 

AKHTDRIDE  ET  ACIDES  SIIICIQUES. 

fitoi  ■uttarcl.  —  L'anhydride  silicique  ou  acide  silicique 
Ire  SiO*  est  Irés-répandu  dans  la  nature.  A  l'état  |crisljilli* 


-♦- 


ANHYDRIDE  ET  ACIDES  SIUCIQIES.  iii 

les  différentes  yariétés  de  quartz.  A  Tétai  amorphe,  il 
igates,  calcédoines,  cornalines,  silex,  etc.  *,  à  rétal  grenu 
e  dans  les  grès  et  dans  les  sables  qui  pro- 
ie leur  désagrégation  :  il  y  est  souvent 
vec  des  quantités  variables  d*alumine  et 
î  fer. 

al  de  roche-  est  Fanhydride  silicique  pur. 
nte  en  prismes  à  6  pans  terminés  par  des 

à  6  faces  (/igf.  77). 

d'hydrate,  la  silice  existe  dans  divers  mi- 
ls que  l'opale,  l'hydrophane.  On  la  ren- 
>si  sous  forme  de  dépôts  pulvérulents.  Elle       ^*^'  ^'* 

en  dissolution  dans  un  grand  nombre 
urantes,  et,  en  assez  forte  proportion,  dans  les  eaux 
es  geysirs  d'Islande. 

iéiés.  —  Infusible  au  feu  de  forge,  le  quartz  subit  la  fu- 
leuse,  lorsqu'on  Texpose  à  la  haute  température  du  cha. 
gaz  hydrogène  et  oxygène.  Ni  le  charbon  ni  le  potassium 
ipables  de  lui  enlever  l'oxygène,  même  aux  plus  hautes 
ires.  Il  est  inattaquable  par  les  acides,  à  Texception  de 
orhydrique.  Les  solutions  alcalines  l'attaquent  à  peine  à  la 
ire  de  l'ébullition.  Les  variétés  amorphes  de  silice,  telles 
>x,  ainsi  que  l'opale  qui  est  de  la  silice  hydratée,  se  dis- 
us  facilement  dans  les  lessives  alcalines  bouillantes, 
les  variétés  de  siUce,  lorsqu'on  les  chauffe  au  rouge  avec 

ou  des  carbonates  alcalins ,  s'y  combinent  pour  foiiner 
tes  qui  entrent  en  fusion  à  une  température  élevée  et  se 
par  le  refroidissement  en  une  masse  vitreuse.  Le  silicate 
um  ou  verre  soluble  constitue  une  masse  transparente  so- 
5  l'eau.  Lorsqu'on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  à  coil<î 
il  se  forme  du  chlorure  de  potassium,  et  l'acide  silicique 
te  à  l'état  d'une  masse  gélatineuse,  qui  n'est  point  inso- 
s  l'eau.  On  peut  obtenir  une  solution  aqueuse  d  acide  sili- 

mce.  J'ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  à  une  solution 
de  silicate  de  potassium.  La  liqueur  demeure  transpa- 
le  renferme  l'acide  silicique.  Je  verse  cette  solution  sur  un 
dont  la  base  est  formée  par  une  membrane  perméable,  et 
e  dans  un  vase  rempli  d'eau  pure.  Le  c\ilorurc  de  ^\asr- 
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sium  va  passer  peu  ù  peu  à  travers  la  membrane,  comme  font  tous 
les  corps  cristallisés,  et  Facide  silicique  reste  dans  le  tambour  à 
rétat  de  solution,  comme  font  tous  les  corps  amorphes  et  solubles 
dans  l'eau.  Graham  a  donné  le  nom  de  dialyse  à  cette  séparation 
qu'effectuent  certaines  membranes,  perméables  aux  solutions  des 
corps  cristallisés,  qu'il  nomme  cristalloîdes,  imperméables  aux 
solutions  des  corps  amorphes,  qu'il  nomme  coUcUdes.  Ces  expé- 
riences offrent  une  haute  importance. 

L'acide  silicique  qui  reste  ainsi  en  solution  dans  Teau  constitue 
probablement  l'atide  siHcique  normal  SiO*fl*  =  SiO*-+-2fl*0. 

Cet  hydrat»  n'est  pas  connu  à  l'état  de  pureté.  Ebelmen  a  décrit 
un  hydrate  SiO^U*  qui  constitue  en  quelque  sorte  un  premier  anhy- 
dride silicique. 

SiO*H*    —    H»0    =    SiO^« 

Acide  silicique  1**  Anhydride 

normal.  filidque. 

SiO*fl*    -~    2HH)    =    SiO« 

Acide  silicique  S*  Anhydride 

*    normal.  silicique* 

Il  existe  d'autres  hydrates  siHciques  à  composition  plus  complext*^ 
Usageiv.  —  La  silice  est  très-employée  sous  ses  diverses 
Le  quartz  cristallisé  sert  à  la  confection  de  divers  objets  dV 
et  des  verres  de  lunette,  en  optique.  La  calcédoine,  l'onjx^  Pc 
sont  recherchés  par  les  lapidaires  et  les  graveurs.  L'aupite 
sert  à  la  confection  des  mortiers,  etc.  On  connaît  l'usage  dfii( 
pour  les  constructions  et  le  pavage,  des  meules  à  aiguiser,  dei  Ml 
pour  la  préparation  des  mortiers,  la  fabrication  du 
poteries. 

CARBONE 

C  =  12 

État  naturel  et  irarlété».  —  Le  carbone  des  chimistes 
lo  charbon  pur.  Tout  le  monde  connaît  cette  substance  noire, 
léj(ère,  absolument  fixe,  inaltérable  à  l'air  à  la  température 
naire,  mais  combustible  lorsqu'on  la  chauffe  à  Tair,  substance  q 
résulte  de  la  calcination  en  vase  clos  des  matières  organicpies 
principalement  du  bois.  Mais  il  s'en  faut  que  le  carbone  revête' 
jours  ces  caractères.  La  nature  nous  offre  ce  corps  à  des  états 
^//ivv's,  pt  Vart  nous  lo  procwrv^  ^c\\\?^  ^o.9.AçsYvsveçi  si  distinctes  <în»J 
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si  impossible  d'appliquer  une  description  générale  h  toutes  \fs 
iriétés  connues  de  carbone.  Quoi  de  plus  difïérenl,  en  effet,  sous 
enipporV  de  l'aspect  et  des  propriétés  physiques  que  la  suie  que 
laisse  déposer  une  flamme  qui  fume,  ou  le  charbon  de  bois  léger, 
loreuï,  opaque,  el  cette  substance  dure,  dense,  transparente  que 
loiis  trouvons  dans  la  nature  sous  forme  de  diamant.  Et  pourlani 
es  corps  sont  constitués  essentiellement  par  une  seule  et  même 
nbstance,  le  carbone  :  ils  se  rapprochent  par  cette  propriété 
indanientale  de  brûler  dans  l'oxygène,  à  une  baute  température, 
OIT  former  du  gaz  carbonique. 

Fnrmi  les  diverses  formes  que  peut  aRecler  le  carbone  et  qui 
rtt^nl  un  des  exemples  les  plus  curieus  de  dimorphisme,  nous 
écrirons  les  suivantes  : 

Diamant.  C'est  te  plus  dur  de  tous  les  corps  ;  il  raye  tous  les  au- 
es.  Pour  )e  tailler  on  l'use  avec  sa  propre  poussière. 

On  le  trouve  dans  laT  nature  à  l'état  cristallisé.  11  affecte  les  formes 
:  l'octaèdre  régulier  et  des  modifications  qui  en  dérivent,  et  parmi 
quelles  il  faut  remarquer  les  solides  à  vingt-quatre  et  à  quarante- 
lit  faces.  Le  plus  souvent  les  faces  sont  courbes  [fig.  78). 


La  densité  du. diamant  est  comprise  entre  3,50  et  3,55.  Il  est 
■Tais  conducteur  de  la  chaleur  et  de  l'électricité  ;  il  réfracte  et 
^erse  fortement  la  lumière.  S'appuyant  sur  ce  fait,  Hewton 
Mpçonna  le  premier  sa  nature  combustible.  Cette  propriété  fut 
■Bstalée  pour  la  première  fois  en  1694,  à  Florence.  Les  académi- 
Ibs  del  Cimenlo  ont  brûlé  un  diamant  en  l'exposant  au  foyer  d'un 
fcir concave.  Lavoîsier  el  H.  Davy  répétèrent  cette  expérience  de- 
tanrée  célèbre, 
feposè,  dans  le  vide,  h  h  température  élevée  qui  s^ïoimV  euUe 


214  LEÇONS  DE  CHIMIE  MODERNE. 

les  deux  cônes  de  charbon  d'une  pile,  le  diamant  se  boursoufle,  doI 
cil  et  se  convertit  en  une  substance  analogue  au  coke  (Jacquelain 

Graphite  ou  plombagine.  On  nomme  ainsi  un  carbone  cristalli 
dense,  qu'on  rencontre  dans  les  terrains  primitifs,  sous  forme  < 
'masses  feuilletées  brillantes,  d'un  gris  d'acier.  Le  graphite  se  pr 
sente  quelquefois  en  lamelles  hexagonales.  On  peut  le.  rayer  av 
l'ongle.  11  laisse  sur  le  papier  une  trace  noire.  Sa  densité  est  éga 
à  2,2.  Il  conduit  bien  la  chaleur  et  Félectricité.  il  ne  brûle  qu'au: 
température  très-élevée.  Il  renferme  ordinairement  1  à  2  pour  i 
de  matières  étrangères. 

On  l'a  obtenu  artificiellement.  La  fonte  de  fer  possède  la  propriî 
de  dissoudre  du  charbon  à  une  très-haute  température  et  de  l'aba 
donner  par  le  refroidissement  sous  forme  de  paillettes  hexagona! 
qui  sont  du  graphite. 

La  plombagine  sert  à  la  fabrication  des  crayons.  On  la  nonu 
mine  de  plomb. 

Il  existe  d'autres  variétés  de  charbon  naturel,  mais  elles  s( 
loin  d'offrir  le  degré  de  pureté  du  diamant  ou  même  du  grapbi 
Ce  sont  : 

V anthracite,  variété  de  charbon  dur  et  compacte  renfermant 
10  pour  100  de  matières  terreuses. 

La  houille  ou  charbon  de  terre,  d'un  noir  brillant,  fortement  i 
prégnéc  de  matières  bitumineuses  et  de  matières  terreuses.  I 
provient  de  la  décomposition  lente  de  végétaux  enfouis  dans  le  so 
des  époques  géologiques  antérieures.  Cette  origine  est  marquée 
les  empreintes  de  feuilles,  de  tiges,  de  fruits  qu'on  découvre  sure 
tains  échantillons  de  houille.  Celle-ci  ne  renferme  que  de  75  à 
pour  100  de  carbone.  Lorsqu'on  la  calcine  en  vase  clos,  elle  lai 
dégager,  d'une  part,  des  gaz  combustibles,  et,  de  l'autre,  des  p 
duits  condensables  sous  forme  liquide  et  qui  se  partagent  en  é 
couches.  L'une  est  aqueuse  et  ammoniacale,  l'autre  est  formée] 
du  goudron.  Le  résidu  de  la  calcination  de  la  houille  porte  leD< 
de  coke.  Les  parois  intérieures  des  cylindres  de  fonte  où  Ton  dist 
la  houille  se  revêtent  d'une  couche  compacte  d'un  charbon  gr 
dense,  dur,  sonore,  bon  conducteur  de  la  chaleur  et  del'électrici 
C'est  le  charbon  des  cornues  à  gaz.  Il  provient  de  la  décomposili 
ignée  de  carbures  d'hydrogène  riches  en  carbone,  carbures  qne 
houille  laisse  dégager  pendant  la  calcination. 

On  distingue  les  houillei  grasses,  \5i\ov\%vsl^  il^iume,  qui  seramo 
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lissent  en  brûlant  des  houilles  sèches,  à  courte  flamme,  qui  produi- 
sent moins  de  chaleur  que  les  premières. 

On  désigne  sous  le  nom  de  lignite  un  combustible  minéral  moins 
carbonisé  et  plus  impur  que  la  houille,  et  que  l'on  trouve  à  la  base 
des  terrains  tertiaires.  Le  jais  naturel,  que  l'on  emploie  pour  la  con- 
fection d'objets  d'ornements,  est  une  variété  de  lignite. 

Parmi  les  charbons  artificiels,  nous  citerons,  indépendanmicnt 
du  coke,  le  charbon  de  bois,  que  tout  le  monde  connaît,  le  noir 
de  fumée  et  le  charbon  animal. 

Charbon  de  bois.  Le  bois  carbonisé  eu  vase  clos  laisse  un  résidu 
qui  est  le  charbon  ordinaire.  On  le  préparc,  en  grand ,  par  deux 
procédés,  la  carbonisation  en  meules  qui  s'exécute  dans  les  forôlSt 
et  la  distillation  en  vase  clos.  Le  charbon  de  bois  est  amorphe,  cas- 
sant, sonore,  mauvais  conducteur  de  la  chaleur  et  de  l'électricité. 
Sa  densité  ne  dépasse  pas  1,57.  Il  est  d'autant  plus  combustible 
qu'il  est  plus  léger.  Sa  combustion  laisse  de  1  c^  2  pour  100  de 
cendres  principalement  formées  par  des  sels  minéraux,  parhii  les- 
quels les  plus  abondants  sont  les  carbonates  de  calcium  et  de  po- 
tassium. 

Le  noircie  fumée  provient  de  la  combustion  incomplète  des  corps 
organiques  riches  en  carbone.  Mettez  le  feu  à  de  la  résine  ou  à  du 
nif,  ces  corps  répandront  en  brûlant  une  fumée  épaisse.  Elle  est 
fermée  par  des  particules  de  charbon  qui  ont  échappé  à  la  combus- 
tion. Dans  les  arts  on  se  procure  le  noir  de  fumée  en  brûlant  des 
^lésines  dans  une  marmite  de  fonte  C  chauffée  par  un  foyer  E.  On 
iDome  les  vapeurs  qu'émet  la  résine  et  l'on  dirige  la  fumée  dans  une 
chambre  A  dont  les  parois  sont  revêtues  de  toiles.  Le  noir  de  fumée 
te  dépose  sur  ces  toiles.  Pour  l'en  détacher,  on  fait  descendre  le 
ïtaeB  qui  sert  de  racloir  (fig.  79).  Le  noir  de  fumée  n'est  point  du 
carbone  pur.  Il  renferme  des  matières  goudronneuses  dont  on  le 
ttarrasse  en  le  calcinant  dans  un  creuset  couvert.  Il  entre  dans  la 
imposition  de  l'encre  d'imprimerie. 
Le  charbon  animal  est  le  produit  de  la  calcination  en  vase  clos 
matières  animales,  telles  que  le  sang,  les  débris  de  peau,  la 
^Hie,  les  os.  Le  charbon  d'os  ou  noir  d'ivoire  renferme  les  sels  eni- 
vres, phosphate  et  carbonate,  qui  forment  la  base  du  tissu  osseux. 
^  charbon  y  est  disséminé  dans  une  masse  poreuse.  On  [^eut  en 
^^traire  le  phosphate  et  le  carbonate  de  chaux  en  traitant  le  uqvy 
*'os  par  l'acide  chlorhydrique  étendu  d'eau  qui  dissout  \cs  ?>ç\"à  Ç^ 
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cairei.  Le  résida,  coDTenableaieiit  la^é  à  l'ean  et  nckè,  a 

le  ekarboa  mûmal  taré. 


FtMulié  d'almarptlon  dn  «harboB.  —  Les  charbons  amorpta 
ul  |)oreux,  duiit  nous  vunuiis  de  décrire  diverses  variétés,  possédât 
la  propriété  d'al)ïoi'bcr  cl  de  retenir  dans  leurs  pores  des  gu,  da 
liquidvs  ot  des  corps  solides.  C'est  à  cette  faculté  d'al>sorptiDDi|M 
se  rattavtienl  lus  propriétés  décolorantes  ^t  désinfectantes  du  ctitf* 
bon,  propriétiïs  dont  on  tire  un  si  grand  parti. 

Expérience,  h  jilotige  d:\iis  \u  cul'^c  i.  voercuce  un  cbaiton  iou»* 


CAncO.NE.  2i7 

it,  et,  lorsqu'il  est  refroidi  à  Tabri  du  contact  de  lair,  je  le 
enter  dans  une  éprouvette  remplie  de  gaz  ammoniac  ou  de 
lorhydrique.  Aussitôt  le  gaz  est  absorbé  et  le  mercure  s*élève 
éprouvette,  qu'il  remplit  entièrement, 
ibleau  suivant,  dressé  par  Th.  de  Saussure,  indique  les  quan- 
;  gaz  qui  sont  absorbées  par  un  même  volume  de  charbon. 


1  vol.  de  charbon  absorbe  90 

Tol.  de  ga2  ammoniac. 

— 

— 

85 

—    de  gaz  chlorhydrique. 

— 

• — 

65 

—    de  gaz  sulfureux. 

— 

— 

55 

—    de  gaz  sulfhydrique. 

— 

— 

40 

—    de  proloxyde  d'azote. 

— 

— 

55 

—    de  gaz  carbonique. 

— 

— 

9.42 

—    d'oxyde  de  carbone. 

— 

9,25 

—    d'oxygène. 

— 

— 

7,50 

—    d'azote. 

— 

— 

1,75 

—    d'hydrogène. 

liarbon  de  bois  qu'on  abandonne  à  l'air  augmente  de  poids  : 
rbc  et  condense  l'humidité  atmosphérique.  Plongé  au  sein 
iau  chargée  d'une  petite  quantité  d'hydrogène  sulfuré,  il  ab- 
ce  gaz  et  enlève  à  Feau  son  odeur.  Les  propriétés  désinfec- 
du  charbon  se  trouvent  ainsi  expliquées.  On  sait  qu'on  en 
rli  pour  enlever  la  mauvaise  odeur  des  eaux  corrompues, 
ndes  un  peu  avancées,  et,  en  général,  des  matières  organi- 
1  putréfaction.  Une  couche  de  charbon,  comprise  entre  deux 
s  de  sable,  constitue  un  excellent  filtre  pour  la  clarification 
ix  potables. 

propnélés  décolorantes  du  charbon  sont  une  autre  manifes- 
de  cette  faculté  générale  d'absorption.  C'est  le  noir  animal 
est  doué  au  plus  haut  degré.  Qu'on  agite  de  la  teinture  de 
sol  ou  du -vin  rouge  avec  une  quantité  suffisante  de  charbon 
l  et  qu'on  jette  le  tout  sur  un  filtre,  les  liqueurs  passeront 
res. 

industrie,  cette  propriété  du  charbon  donne  lieu  à  des  appli- 
s  importantes,  parmi  lesquelles  nous  citerons  la  décoloration 
ide  betterave  et  des  sirops,  dans  la  fabrication  ou  Icrafiinage 

cre. 

i>prtété«  chimiques.  —  Le  charbon  se  distingue  par  sa 
mte  affinité  pour  l'oxygènt»,  attiiiité  qui  ne  s'exerce  pourtant 
les  températures  assez  élevées.  Il  ne  se  combine  avec  l'oxyg^' 
une  température  rouge,  et  tant  qu'il  s'y  combine  il  reste 
îscent  :  la  chaJeur  dô^ngce  par  la  combinaison  eulielvcol 

ifT/.r;'.  \^ 


iïa  LtÇu^S  lit  CHIXIE  XOlfEILNE. 

iticamli<A't'uci>.  Dans  l'uiygôiie  pur  il  brûle  aTec  un  nf  êdal. 
produit  de  la  lomliuslion  esl  le  ^'az  carbooique. 

Le  eliariKiii  iléeompOÂe.  à  l'aide  de  la  chaleur,  un  Ith-pi 
iiutiibre  de  composé:;  oxygèiR'S.  en  s'emparanl  de  la  toblitêwd'D 
porlioii  de  leur  oxygèae.  Celle  décomposition  s'opère  àdebai^ 
lempératureslorsqiie  le  corpsoiygèné  ne  retient  pas  foncineDtro: 
fiL-ue  :  il  se  forme  alors  du  gai  earbouique.  £xeini>le.  reducli 
dir  l'uiyde  de  cuivre  par  le  charbon.  Dans  le  cas  contraire.li) 
ductiun,  c'est-u-dire  la  décomposition  du  corps  oxygéné,  eiige  1' 
lervciitiun  d'une  (enipéralurc  trës-élevée  ;  il  se  forme  aloiï 
l'uxyde  du  taiboiie.  Exempte,  réduction  de  l'oxyde  de  ziac  pai 
tliai'boii. 

Expérience.  Je  plonge  rapideiueot  un  charbon  incandesceutd 
une  cuve  à  eau,  au-dessous  d'une  cloche  remplie  de  ce  lii|ii 
l/ii/-  aii);  des  bulles  de  gaz  y  montent  et  s'y  rassciiUjIenl.  Ellt^  i 


'fiini     I  ni         dijdo  d  o  yd    d     arbou      Jt 

litite  /u     1 1    d    t,a      a\i     mi     C>ja     ï  çro     nnent  d  I  * 


OXYDE  DE  CARBONE.  213 

mposition  de  Teau  par  le  charbon  qui  était  porté  au  rouge  au 
>inent  de  son  contact  avec  le  liquide. 

C    4-    H*0    =    H«    -h    CO 

Oxyde 
de  carbone. 

Le  charbon  se  combine  directement  avec  le  soufre  à  une  haute 
qpérature,  pour  former  du  sulfure  de  carbone. 

COMBINAISONS  DU  CHARBON  AVEC  L*OXYGÈNE. 

3n  en  connaît  deux,  savoir  : 

Le  gaz  oxydé  de  carbone CO 

Le  gaz  carbonique C0=* 

]e  dernier  corps,  qu'on  nomme  ordinairement  acide  carbonique, 
l'anhydride  du  véritable  acide  carbonique,  qui  serait  : 

C0«  +  H«0  =  CO^H* 

!et  acide  carbonique  hydraté  ou  normal  n'est  point  connu  :  il  est 
s  doute  trop  instable  pour  qu'on  puisse  l'isoler.  Mais  on  peut  en 
pçonner  l'existence,  car  on  connaît  un  composé  correspondant 
est  r^cide  sulfocarbonique  CS'H*. 

OXYDE  DE  CARBONE. 
CO 

Densité  rapportée  à  rair« =   0,967 

Densité  rapportée  à  l'hydrogène  (poids  de  1  vol.).  .       14 
Poids  de  la  molécule  00  (poids  de  s  Tolumes) 18 


i.  -^  !•  On  calcine,  dans  une  cornue  de  grès  un  mé^ 
ge  intime  d'oxyde  de  zinc  et  de  charbon  : 

ZnO  +  C  =  CO  +  Zn 

t^  On  chauffe  dans  un  ballon  A  (fig.  81)  de  l'acide  oxalique  (l'acide 
sel  d'oseille)  avec  un  excès  d'acide  sulfurique.  L'acide  oxalique, 
dant  les  éléments  de  l'eau,  qu'il  cède  à  l'acide  sulfurique,  se  dé- 
ible  eu  gaz  carbonique  et  on  oxyde  de  carbone. 

C«fl«0*    —    CO    4-    C0«    -h    H«0 

Acide  ^Oxyde  Gaz 

oxalique.         de  carbone,     carbonique. 

3n  fait  passer  le  mélange  à  travers  un  flacon  laveur  B  renfermant 
î  solution  de  potasse  caustique.  Celle-ci  retient  l'acide;  carboni- 
s  pour  former  du  carbonate.  L'oxyde  de  carbone  se  dégage  seul 
^st  recueilli  sur  la  cuve  à  eau. 


!1S  ht  GHIUE  lùHUE. 
:  un  ^u  iiK»i'Mv.  inoti 

'..'.  l'rdu<ir:>:ttiux.  {iKifinFlêqm le  dûlingue 
:-  jii  1-râ  i'.-rpi  m  combastion.  H  «si  an- 
I  [^TpintL->D.  nui?  trtiï-Jêlêlére.Ueslaïa- 

a-.ri  uDêdanuik:  L-Irue.«ii  fwiiianl  du  pi 


Hciicrieiirc.  J'itiiro'lui»  ilnns  un  cudioinëlrc  S  volumes  A'tujit 
ilit  rarljujii' i-l  1  vuluiiii'.  i]'u\y(;éjii.';  |iuis  je  luU  jinsser  l'éliiiKlIi  ~ 
r'Ii-di'iijiii'.  Ciii'  Itii^ur  IiluiLc  L'clati;  duus  le  tubL'.  Après  celle  i'Oû>' 
liiistidM,  les  ô  \uluiriifS  (lu  iiiùlungc  priinilir  SB  trouvent  n)iluili> 
'^  voluiiii's  ili'f^iiïnLi'liuiiiiiiii'.  Ji!  jiuis  m'en  assurer  en  Taisant piss^ 
iliiLis  ri!iLilLuiiii''[j'i:  (lu  \:i  pulusiie  cnusiiquu  qui  absorbera  te  gud^  - 
liiiiiii[iu-i 

J<:  cuiirliis  de  l'clLu  i!X|ii:i'irinu,!  ijui;  2  vol.  d'oxyde  de  «rboot  . 
n'iiliTini'iil  juilaiitde  i-arliom- ijiiu 2 vol.  degiiz  uirbiuiiquo, t'ftl* 
iliri'  I  iiliiiih',  Siii'liuiil  d'iiiiUv  |iiirL<|U('  i  vol.  du  (^m  tarboiiiil'''  ' 
n-iil'iTiiiriil  'i  lui.  d'os\ni'-in',  \i  ooikIus  un  ouli»  de  rexpèrit'ua 
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k^dente  que  2  voî.  d'oxyde  de  carbone  renfermonl  1  vol.  d'oxy- 
ne.  Sa  composition  est  donc  exprimée  por  la  formule  C0  =  2  vol. 
L'oxyde  de  carbone  se  dissocie  à  une  très-hanto  température, 
t  opérant  dans  des  conditions  particulières,  M.  H.  Saiiile-Glaire  Do- 
le est  parvenu  à  le  convertir  en  charbon  et  en  gaz  carbonique  : 

2C0  =  C  +  CO* 

L'oxyde  de  carbone  est  absorbé  par  une  solution  de  chlorure  cui- 
eux  dans  l'acide  chlorhydrique  (Doyère  et  F.  Le  Blanc).  On  tire 
rli  de  cette  propriété  dans  l'analyse  eudiométrique  pour  séparer 
»xyde  de  carbone  de  certains  autres  gaz. 
ChaufTé  longtemps  à  100**,  dans  des  tubes  scellés,  avec  de  la  po- 
sse  caustique,  il  se  fixe  sur  cet  alcali  et  donne  du  formiate  do 
►tassium  (Berthelot). 

CO    4-    HKO    =    CHKO» 

Oxyde  Potasse.  Fonniato 

de  carbone.  potassique. 

Ceci  est  une  belle  synthèse  de  l'acide  formiquo,  ainsi  nommé 
Tce  qu'on  l'a  d'abord  rencontré  dans  les  fourmis. 
AcikMi  du  chlore  sur  l*oxyde  de  carbone.  —  Sous  Tin- 
lence  de  la  lumière,  l'oxyde  de  carbone  se  combine  directement 
'CC  le  chlore  pour  former  un  gaz  qu'on  nomme  chloroxy carbonique 
ftÊihntre  de  carbonyle.  On  l'a  aussi  nommé  gaz  phosgène.  1  vo- 
ffé  de  gaz  oxyde  de  carbone  se  combine  avec  1  volume  de  chlore, 
mr  former  1  vplume  de  gaz  chloroxycarbonique.  La  densité  de  ce 
ïmîer  représente,  en  effet,  la  somme  des  densités  des  gaz  oxyde 
?  carbone  et  chlore. 

n  apportée  Rapportée 

à  l'hydrogône.         à  l'air. 

Densité  (lu  gaz  oxyde  de  carbone 14.  0.967 

Densilé  du  gaz  chlore 35  5  2.4i 

Densité  du  gaz  chloroxycarbonique 49.5  5.407 

à  la  température  ordinaire,  le  chlorure  do  carbonyle  est  un  gaz 
icolore.  Il  est  doué  d'une  odeur  suffocante  et  provo(iue  lo  larmoii^- 
icnt.  A  une  basse  température  il  se  condense  on  un  liquide  incoloro 
iiuillantà  -f  8%2.  (Emmerling  et  LengyoJ.)  Il  est  instautanéniont 
^composé  par  l'eau  avec  formation  do  gaz  carbonicfiio  ot  d'ariMo 
filorhvdrique. 

C0C1«    4-    11*0    =    2HCI    H-    CO* 

Chlorure  Acide  Oai 

dec^ràoajrJe.  chlorhydriqne.    carbonic^wc. 


2^  LEÇONS  DE  GHmiE  MODERNE. 

Son  mcKlc  de  formation,  sa  composition,  ses  propriétés  autorisent 
à  le  mpproclier  du  gâz  carbonique, 

2  volumes  CO  absorlx'nt  2  vol.  de  chlore  pour  former  CO.Cl*  (2  toI) 
2  volumes  CO  absf)rbeiil  1  vol.  d*oxygène  pour  former  CO.O     (2toI.) 

On  voit  que  l'oxyde  de  carbone  joue  en  quelque  sorte  le  rôle  de 
radical  ;  il  fi.xo  dirertement  soit  ro.\ygène,  soit  le  chlore,  pour  for- 
iiKT  soit  lin  oxyde,  soit  du  chlonire  d'oxyde  de  carbone  ou  de  car 
lionyle.  On  voit  aussi  que  le  chlorure  de  carbonyle  représente  à 
l'anhydride  carbonique,  dont  1  atome  d'oxygène  serait  remplacé  pï 
2  atomes  de  chlore. 


AMiYDRIDE  CARBOMQUE  (ACIDE  CARBONIQUE). 

co« 

Pensité  rapporlôe  à  l'air 1,519 

Densité  rapportée  à  Thydrogépe  (poids  de  1  vol.).  .    n 
jpoidg  de  la  molécule  CO*  (poidfe  de  1  volumes) 44 

Découvert  par  Black  en  1648;  composition  reconnue  par  Lavoisier  en  1776. 

Ce  corps  est  un  des  éléments  de  l'air  atmosphérique.  II  se  pm 
duil  dans  un  grand  nombre  de  réactions  qui  se  passent  à  la  sffl^ 

face-  du  globe,  telifl 
que  la  combustiou  di 
charbon  et  des  m*" 
tières  organiques,  h 
respiration,  les  phé- 
nomènes de  fermen- 
tation et  de  putré- 
faction. Il  se  dégage 
du  sein  de  la  terre 
dans  les  contrées  toI- 
caniques. 

Préparation.  -' 
On  introduit  des  fra^ 
ments  de  marim 
blanc  dans  un  flaooi 
à    deux    tubulures,' 


Fig.  82. 


muni  iVun  tube  de  sûreté  et  d'un  tube  de  dégagement  {fig.  83); 
on  romplit  le  flacon  à  mo\t\ô  dVîvw^^wv  csvv  \\\V\çii>\\\.  ^eu  à  peu  de 
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icide  chlorhydrique  par  le  tube  de  sûreté.  I!  se  fait  aussitôt  uno 
rervescence  due  au  dégagement  du  gaz  carbonique. 

CaO,CO»    4-    2HC1    ==    CO'    +    CaCl*    +    11*0 

Carbonate  Acide  Gaz  Chlorure  ' 

de  chaux.         chlorhydrique.    carbonique.        de.cnlcium. 

Composition.  —  1*"  Si  Ton  fait  brûler  du  charbon  dans  l'oxy- 
le,  celui-ci  se  convertit  en  gaz  carbonique  sans  ciiangcr  de  vo- 
ue. 2  volumes  de  gaz  carbonique  renferment  donc  2  volumes 
'lygène.  On  admet  que  ces  2  volumes  d'oxygène  qui  représentent 
lomes  sont  combinés  avec  1  atome  de  carbone,  et  l'on  exprime, 
conséquence,  la  composition  d'une  molécule  do  gaz  carbonique 
'  la  formule  : 

C0«  =  2  vol. 

[•  Pour  déterminer  la  composition  centésimale  de  Tacide  carbo- 
ue,  MM.  Dumas  et  Stas  en  ont  fait  la  synthèse ,  en  brûlant  un 
Is  connu  de  diamant  dans  l'oxygène  et  en  pesant  avec  soin  tout 
ide  carbonique  produit.  Retranchant  du  poids  de  l'acide  carboni- 
le  poids  du  diamant,  ils  ont  trouvé,  par  différence,  le  poids  de 
ygène.  L'appareil  qu'ils  ont  employé  est  représenté  figure  83. 
'augmentation  de  poids  des  tubes  G  indique  la  proportion  d'a- 
;  carbonique  formé. 

Qf.  Dumas  et  Stas  ont  trouvé  ainsi  que  100  parties  de  gaz  carbo^ 
ne  renfermaient  : 

Carbone 27,27 

Oxygène .' 72.73 

100,00 
torts  centésimaux  qu'on  exprime  plus  simplement  par  les  nombres  : 

Carbone 12 

Oxygène 32 

.2  étant  le  poids  de  1  atome  de  carbone,  et  32  le  poids  de  2  alo- 
s  d'oxygène. 

^wopvîéiém  physiques.  —  Le  gaz  carbonique  est  incolore  ;  il 
doué  d'une  odeur  faible,  légèrement  piquante.  Un  litre  de  ce  gaz 
w  1«',966  à  0"  et  sous  la  pression  de  760  miUimétres. 
n  n'est  point  permanent.  M.  Faraday  l'a  liquéfié  en  le  refroi- 
fcsant  à  0*  et  en  Je  comprimant  à  56  atmosphères.  Uappî\To\\  v^\ 


LEÇONS  DE  CHIUn  VODBRHR. 


ANHTURIDB  CARBONIOCE  (Aj:tDE  CARBONIQUE;. 


3Î5 


inrdliui  à  liquéfier  le  gaz  carbonique  est  représenté  fi- 
II  se  compose  de  deui  réservoirs  A  et  B,  mis  en  communi- 
l'aide  d'un  tube  métallique  T,  muni  d'un  robinet.  Ces 

■s  offrent  une  grande  solidité;  ils  sont  on  fonte  épaisse 


issent  des  cercles  de  fer  forgé.  On  les  a  aussi  composés  de 
enveloppes,  savoir  :  d'un  cylindre  de  plomb  emboîte  dans 
loppe  de  cuivre  rouge,  maintenue  elle-même  par  des  cer- 
sr  forgé.  Le  deux  réservoirs  sont  mpbiles  autour  d'un  axe 
II;  l'un  d'eux,  B,  est  le  générateur.  On  y  introduit  1,800 
i  de  bicarbonate  de  soude,  puis  un  cylindre  de  cuivre  D 
int  i,000  grammes  d'acide  suJfurique  ordinaite.  On  ïctwvft 
^cflindreà  l'aide  d'un  fort  J)oncbon  métallique  aVfô,çvft* 
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on  imprimo  à  l'apparoil  quelques  mouvements  de  bascule,  de  ma- 
nière à  faire  couler  peu  à  peu  Facide  sulfurique  sur  le  bicarixh 
nate.  II  se  dégage  alors  du  gaz  carbonique,  qui  se  liquéfie  sous  l'ef- 
fort (le  sa  propre  pression,  en  s*accumulant  dans  l'appareil.  Par 
reffet  (le  cette  action  chimique,  la  température  s'y  élève  à  50  ou 
40%  et,  si  l'on  établit  à  ce  moment  la  communication  entre  les  deoi 
n'servoir,  l'acide  carbonique  liquéfié  distillera  rapidement  dans  le 
récipient,  dont  la  température  et  de  15«»  environ. 

On  répète  plusieurs  fois  lopérationqui  vient  d'être  décrite, de 
'manière  à  accumuler  dans  le  récipient  1  à  2  kilogrammes  d'a(âde 
^1»  carbonique  liquide;  un  tube  plonge aa 

III  fond  de  celui-ci.  En  ouvrant  le  robinet 

ly  qui  bouche  l'extrémité  supérieure  de 

^^d|^^  ce  tube,  on  fait  jaillir  avec  force  un  jet 

Ij^^^^^^jl^  d'acide  carbonique  liquide  ;  on  le  re- 

çoit tangentielIeAient  dans  une  boite 
■■H^TflL        ^^^^^      métallique  AA'  (fig,  85),  à  parois  très- 
^^H^N^^        .  Il  «    minces.  Là,  une- portion  du  liquide  se 
^^HB^^  .  solidifie,  grâce  à  l'abaisssement  énorme 

l||  de  température  que  produit  lè  change- 

■Il  ment  d'état  d'une  autre  portion,  qn 

.    , ..  reprend  la  forme  gazeuse.  On  recueille 

""     '  dans  le  récipient  une  masse  floconneuse 

d'un  blanc  éclatant,  possédant  l'apparence  de  la  neige;  c'est  l'anhy- 
dride carbonique  solide.  Ce  corps  est  mauvais  conducteur  de  Ii 
chaleur.  On  peut  l'exposer  à  l'air  pendant  quelques  instants  sans 
qu'il  disparaisse.  En  reprenant  la  forme  gazeuse,  il  produit  un 
grand  froid.  Si  on  le  délaye  dans  Téther,  ce  mélange,  moins  poreux 
et  meilleur  conducteur  de  la  clialeur,  peut  produire  un  abaissement 
de  température  qu'on  évalue  à  —  90".  Versé  sur  du  mercure,  il  ^ 
en  solidifier  do  grandes  masses.  | 

Récemment,  MM.  Drion  et  Loir  sont  parvenus  à  recueillir  et  i  t 
mainU^nir  l'acide"  carbonique  à  l'état  liquide.  Il  est  incolore,  mo-  I 
bile,  d'une  densité  de  0,72  à  4-  27%  et  de  0,98  à  —  S\  Cette  diffé- 
rence considérable  (mtro  \os  densités  est  due  à  la  dilatation  énorme 
qu'éprouve  l'anliydridc  liquid(;  outre  ces  limites  de  température. 
En  effet,  10  volumes  d'anhydrid(;  carbonique  liquide  à  0*  occupent, 
à  cO%  14  volumes,  le  coefficient  do.  dilatation  de  ce  liquide  est  donc 
supérieur  à  celui  des  saz. 


Fig.  86. 
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B  gaz  carbonique  est  incombustible  et  éteint  les  corps  en  com- 
ion. 

vpérience.  Voici  une  bougie  qui  brûle  au  fond  d'un  bocal;  j'y 
e  du  gaz  carbonique  en  in- 
uit  au-dessus  du  vase  une 
luvette  remplie  de  ce  gaz.  Il 
be  sur  la  bougie,  comme  fe- 
un  liquide,  et  l'éteint  {fig,  86). 
3  Teau  de  chaux  .que  l'on 
e  dans  un  vase  rempli  de 
carbonique  se  trouble  par 
3  de  la  formation  d'un  car- 
ite  insoluble. 

îs  expériences  permettent  de 
nguer  le  gaz  carbonique  du 
oxyde  de  carbone. 
)ici  d'autres  faits  qui  n'offrent 
moins  d'importance.  Le  gaz 

onique  se  dissout  dans  son  propre  volume  d'eau  à  15%  sous 
ression  normale.  Si  la  [pression  au'gmcnte,  la  solubilité  ang- 
le dans  les  mêmes  proportions.  Ainsi,  sous  la  pression  de 
mosphères,  1  litre  d'eau  dissoudra  10  litres  de  gaz  carbonique, 
à  la  pression  normale  ;  mais  il  est  à  remarquer  que,  sous  la 
sion  de  10  atmosphère,  ces  10  litres  se  réduiront  à  1  litre.  Ainsi, 
re  d'eau  qui  dissout  1  litre  de  gaz  carbonique  à  la  pression 
lale,  dissout  aussi  1  litre  de^gaz  carbonique  comprime  à  10  at- 
)bères,  et  l'on  peut  dire  que  l'eau  dissout  toujours  son  pro- 
Tolume  de  gaz  carbonique,  quelle  que  soit  la  pression  à 
slle  il  est  soumis.  Rappelons  que  Feau  saturée  d'acide  carbo- 
e  à  forte  pression  laisse  dég?ger  une  partie  du  gaz,  lorsque  la 
sion  vient  à  diminuer.  Tout  le  monde  connaît  l'usage  que  Ton 
de  cette  eau,  que  l'on  fabrique  en  grandes  quantités  et  quo 
consomme  sous  le  nom  d'eau  gazeuse  ou  d'eau  de  Seitz  arti- 
lle. 

tte  solution  de  gaz  carbonique  exerce  sur  certaines  substances 
action  dissolvante  plus  énergique  que  ne  fait  l'oau  pure.  Elle 
)ut  le  carbonate  de  chaux  en  formant  du  bicarbonate  solublo  ; 
est  même  capable  de  dissoudre  le  pliosphate  de  chaux,  en  le 
sformanf  on  p}wsphnto  acido  qui  est  sohihlo. 
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]je  gaz  carbonique  est  plus  soluble  dans  Talcool  que  dans  Feaa.  ' 
S'il  est  indécomposable  par  la  chaleur  seule,  nous  pouvons  le 
décomposer,  le  réduire,  en  le  mettant  en  contact  à  une  haute  tem- 
pérature avec  dos  corps  très-avides  d*oxygène,  tels  que  rhydrogène 
ou  le  charbon.  Avec  ce  dernier  corps,  la  réduction  s'accomplit fsci- 
lement  au  rouge  et  donne  lieu  à  la  formation  d'oxyde  de  carbODe, 
dont  le  volume  est  double  de  celui  du  gaz  carbonique  employé. 

■ 

C0«    +    C    =    SCO 

Gaz  carbonique  Gaz  oxyde  de  carbone. 

(I  volumes.)  ((Tolumes). 

SULFURE  DE  CARRONE. 
CS« 

On  prépare  ce  corps  en  faisant  passer  du  soufre  en  vapeur  sur 
du  charbon  incandescent.  Dans  les  arts,  l'opération  s'exécute  dans 
des  vases  cylindriques  en  fonte,  remplis  de  charbon,  chaufles  n 
rouge  et  où  Ton  introduit  du  soufre. 

Le  sulfure  de  carbone  est  un  liquide  incolore  très-mobile,  trés- 
réfringent.  Il  est  doué  d'une  odeur  forte  et  fétide.  Sa  densité  à  15* 
est  égale  à  1,271.  II  bout  à  46'.  Il  est  très-inflammable  et  brûle 
avec  une  flamme  bleue,  en  donnant  du  gaz  sulfureux  et  du  gaz 
carbonique. 

es*    +    50»    =    2S0*    4-    CO* 

Mêlée  à  l'oxygène,  sa  vapeur  'produit  une  forte  détonation,  à 
l'approche  d'un  corps  enflammé. 

On  voit  que  le  sulfure  de  carbone  répond,  dans  sa  composition, 
à  l'anhydride  carbonique. 

CO*,  anhydride  carbonique. 
es*,  sulfide  carbonique. 

Il  se  rapproche  aussi  de  ce  dernier  corps  par  ses  fonctions  chimi- 
ques. Si  l'anhydride  carbonique  peut  se  fixer  sur  les  oxydes  métal- 
liques pour  former  des  carbonates,  le  sulfure  de  carbone  peut 
s'unir  aux  sulfures  métalliques  pour  former  des  sulfocarbonates. 

CO^Na*  correspondant  à  CO^H* 

Carbonate  Acide  carbonique 

sod\(\v\e.  ChTPoUiéiique). 


co* 

4- 

Na*0      — 

Anhydride 

Oxyde 

carhonîqueé 

de  sodium. 
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es*       -f-      Na*S      =      CS'Na»  correspondant  à  CS^H* 

Anhydride  Sulfura  Suirocarbonate  Acide 

•atfocarboiiique        de  sodium.  sodique.  sulfocnrbonique. 

ulf are  de  carbone). 

Le  carboDate  et  le  sulfocarbonate  sodiques  possèdent  la  même 
onstitution.  Sous  Tinfluence  des  acides  énergiques  ils  devraient 
onner  des  produits  analogues,  Tun  l'acide  carbonique  CO^IP,  Tau- 
re Tacide  sulfocarbonique  CSW.  Ce  dernier  se  forme,  en  effet, 
ans  ces  circonstances,  mais  Tacide  carbonique,  hydraté  ou  normal, 
*il  existe,  ne  possède  aucune  stabilité,  et  se  dédouble  en  anhydride 
arbonique  et  en  eau. 

CO'H*    =    C0«    +    H«0 

Acide  Anhydride 

carbonique.       carbonique. 

• 

Le  sulfure  de  carbone  est  employé  dans  les  arts,  pour  la  fabri- 
ation  du  caoutchouc  "vulcanisé.  On  s'en  sert  aussi  comme  dissol- 
ant  du  caoutchouc,  dans  la  fabrication  des  étoffes  rendues  imper- 
léables  par  le  dépôt  d'une  couche  mince  de  cette  substance.  On  l'a 
ïême  employé  comme  dissolvant  des  corps  gras. 

OXYSULFURE  DE  CARBONE. 
CSO 

Densité  rapportée  à  Pair 2,10iQ 

Densité  rapportée  à  l'Iiydrogënc 50,4 

Découvert  par  M.  de  Than  en  1867. 

Ce  corps  est  l'intermédiaire  entre  l'anhydride  carbonique  et  le 
Difure  de  carbone. 

COO  anhydride  carbonique. 
CSO  oxysulfure  de  carbone. 
CSS     sulfure  de  carbone. 

Préparation.  —  On  le  prépare  en  décomposant  par  l'acide 
lulfurique  étendu  le  sûlfocyanure  de  potassium.  Il  se  forme  du 
(alfate  de  potassium  et  de  l'acide  sulfocyanhydrique  qui,  en  pré- 
sence d'un  excès  d'acide  sulfurique  et  de  l'eau,  se  dédouble  en 
immoniaque  et  en  gaz  oxysulfure  de  carbone,  que  l'on  recueille  sur 
c  mercure  ;  l'ammoniaque  demeure  unie  à  l'acide  sulfurique  sous 
«rme  de  sulfate. 

CSAzH    4-    H«0    =r    AzlP    +    CSO 

Acide  Ammoniaque.      OxvsuWwre 

nuVœypnhydn'qne.  de  carbone. 
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Pro|irléié«.  —  L^oxysulfure  de  carbone  est  un  gai  incolor 
doué  d'une  odeur  assez  semblable  à  celle  du  sulfure  de  carbon 
mais  rappelant  aussi  celle  de  Thydrogène  sulfuré. 

Au  contact  d'un  corps  incandescent,  même  d'une  allumei 
présentant  un  point  rouge,  il  s'enflamme  et  brûle  avec  une  flami 
bleue,  en  donnant  lieu  à  un  dépôt  de  soufre,  si  Taccès  de  Fair 
insuffisant.  Môle  avec  1  fois  1/2  son  volume  d'oxygène,  il  détom 
l'approche  d'une  bougie. 

2  vol.  d^oxysulfare  de  carbone 3=    GSO  mêlés  à 

3  vol.  d'oxygène =0*  donnent 

2  vol.  de  gaz  carbonique =    CO*  et 

2  vol.  de  gaz  sulfureux =    SO* 

L'eau  absorbe  environ  son  volume.de  gaz  oxysulfure  de  carbc 
Cette  solution  se  décbmpose  au  bout  de  quelques  heures,  avec 
mation  d'acides  sulfhydrique  et  carbonique. 

CSG    +    H«0    =    CD»    H-    H«S 

L'oxysulfure  de  carbone  est  absorbé  complètement,  mais  ] 
lentement  que  le  gaz  carbonique  par  les  alcalis  :  en  vertu  d' 
réaction  semblable  à  .la  précédente,  il  se  forme  un  sulfure  et 
carbonate. 


COMBINAISONS  DU  CARBONE  AVEC  L'HYDROGÈNE. 

Ces  combinaisons  sont  nombreuses  et  importantes.  Le  chaH 
s'unit  en  effet  à  l'hydrogène  en  diverses  proportions,  et  les  a 
mes  de  charbon  et  d'hydrogène  peuvent  s'accumuler,  danscescc 
posés,  en  nombre  considérable.  On  nomme  ces  combinaisons byd 
gènes  carbonés  ou  carbures  d'hydrogène.  Le  gaz  hydrogène  p 
tocarboné,  ou  gaz  des  marais,  ne  renferme  qu'un  seul  atome 
carbone  uni  à  4  atomes  d'hydrogène.  Sa  molécule  est  donc  ref 
sentée  par  la  formule  CH*.  Dans  le  gaz  oléfiant  ou  éthylè 
2  atomes  de  carbone  viennent  s'unir  à  4  atomes  d'hydrogène.  R 
ce  liquide  volatil  qu'on  nomme  benzine  et  qu'on  retire  aujourd' 
en  si  grande  quantité  du  goudron  de  houille,  6  atomes  de  carbi 
sont  unis  à  6  atomes  d'hydrogène.  Enfin,  l'essence  de  térébenthi 
que  tout  le  monde  connaît,  renferme  dans  sa  molécule  10  atoi 
de  carbone  ei\^  atomes  d'\\\dro^èwe. 
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(i  nous  avons  : 

CH^  gaz  des  marais, 

C*fl*  gaz  oléfiant  ou  éthylène. 

C«fl®  benzine. 

Ciogie  essence  de  térébenthine,  etc.,  etc. 

• 

exemples,  que  l*on  pourrait  multiplier  considérablement, 
ni  donc  :  !•  que  les  atomes  de  carbone  s'unissent  en  diverses 
Jons  aux  atomes  d'hydrogène  pour  constituer  les  molécules 
rbures  d'hydrogène;  2*  qu'ils  s'y  accumulent  en  nombre 

moins  considérable,  pour  former  des  molécules  de  plus  en 
mplexes,  c'est-à-dire  renfermant  un'nombre  croissant  d'ato- 

carbone  et  d'hydrogène. 

ces  corps  doivent  être  rangés  au  nombre  dos  composés  or- 
;s.  De  fait,  ces  derniers  ne  sont  autres  que  les  combinaisons 
'bon  et  Ton  ne  devrait  pas  en  séparer  l'oxyde  de  carbone  et 
carbonique,  qu'on  peut  considérer  à  bon  droit  comme  les 
^s  organiques  les  plus  simples.  Si  donc  on  voulait  s'astrein- 
ine  méthode  rigoureuse,  on  serait  amené  à  faire  suivre  la 
ition  des  composés  oxygénés  du  carbone  de  celle  de  toutes 
res  combinaisons  de  cet  élément,  c'est-à-dire  de  tous  les 
ses  organiques.  Mais,  pour  l'étude,  il  est  avantageux  de  traiter 
ment  de  ces  derniers  corps.  Nous  nous  conformons  à  cet 

nous  bornant,  pour  le  moment,  à  appeler  l'attention  sur 
ropriété  générale  des  composés  de  carbone  et  d'hydrogène 
ms  venons  de  mentionner. 

Iques  expériences  très-simples  vont  la  mettre  en  lumière, 
approche  une  bougie  allumée  d'une  éprouvelte  qui  est  rem- 
;  ce  gaz  qui  se  dégage  de  la  vase  des  marais  et  qu'on  nomme, 
iette  raison,  gaz  des  marais.  Il  prend  feu  et  brîile  avec  une 
e  assez  éclairante. 

>i'je  fais  la  même  expérience  avec  le  gaz  éthylène  qui  ren- 
pour  la  même  proportion  d'hydrogène,  deux  fois  plus  do 
)n,  je  vois  briller  une  flamme  lumineuse. 
Snfm,  tout  le  monde  sait  que  la  benzine  et  l'essence  de  term- 
ine prennent  feu  à  l'approche  d'un  corps  en  combustion  ot 
it  avec  une  flamme  éclairante;  mais  on  peut  constater,  en 
i  temps,  que  cette  flamme  répand  quelques  fumées  noires  : 
5t  iuUgineuse,  comme  on  dit. 


iss 
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Les  liydn^énes  cariionés  sont  dune  inflammibles; 
ne  le  seraient-ifs  pas,  puisqu'ils  renferment  deux  élém 
libles,  le  charbon  et  Thydrogène.  Les  produits  de  I 
sont  l'eau  el  le  gaz  carbonique,  et  nous  pouvons  consl 
lion  de  ec  dernier  gaz  en  agitant  le  contenu  des  éprouv 
opérée  la  combustion,  avec  de  l'eau  de  chaui.  Cell&«J 
Cette  combustion  est  plus  ou  moins  complète  ;  lorsi 
la  vapeur  qui  brille  renferme  beaucoup  d'éléments 
■■  l'oxygène  de  l'air  n'arrive  pas  en  quantité  suffisante 
1er,  c'est-à-dire  les  oxyder  entièrement.  Dans  ces  coi 
l'hydrogène  qui  est  brûlé  de  préférence  et  le  charboi 
partie,  à  la  combustion. 

Une  flamme  est  donc  un  gaz  ou  une  vapeur  en  com 
combustion  est  une  oxydation,  et  c'est  l'oiygène  de  1 
l'agent.  Pour  qu'elle  s'effectue  il  est  généralement  n 
le  gaz  combustible  soit  porté  à  une  température  élevée. 
commencée,  elle  continue  d'elle-même,  par  la  raison  ( 
dégagée  par  l'oxydation  est  suffisante  pour  faire  dm 
mène.  Hais  refroidissez 
une  flamme,  vous  meti 
combustion.  C'est  ce  qu 
nellement  en  soufflant  i 
Je  puis  refroidir  une  U 
crasant  avec  une  toile  m 
gaz  incandescents  ne  pe 
ser  les  mailles  du  tissu  s 
dir  au  contact  du  métal 
teur.  Dès  lors  la  combus 
dessus  de  la  toile  métall 
Expérience.  Un  jet  de, 
rage  s'échappe  par  un  be 
en  deux  par  une  toile  n 
mets  le  feu  à  la  partie 
traversé  la  toile.  Le  voila 
dessus  de  celle-ci  et  la  c< 
"^'  "'■  se  propage  pas  à  la  parti 

au  travers  de  la  toile  métallique;  celle-ci  sépare  comni 
jel  de  gaz  en  deux  parties,  l'une  inférieure,  froide 
l'autre  supérieure,  enflammée  eVUmivwivisft. 
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Vis 


,  Davy  a  bit  l'application  In  pins  lioinviise  de  ces  faits  à  la  con- 

ction  de  la  lampe  des  mineurs  on  lampe  de  sùrctt^.  C'est  une 

pe  ordinaire,   entourée  d'un  cylindre 

oile  métaUique  {fig.  88). 

Ile  projette  moins  de  clarté  qu'une 

pe  non  protégée  par  une  enveloppe, 

s  elle  prévient  les  eiplosions  du  feu  gri- 

.  El)  effet,  lorsqu'un  mélange  détonant 

iirme  dans  une  galerie,  le  gaz  pénétre 

I  dans  l'intérieur  de  la  lampe,  s'y  en- 

ime,  mais  la  flamme  ne  peut  franchir 

veloppe  qui  la  refroidit. 

'oxydation  des  éléments  combustibles 

it  la  source  de  la  chaleur,  il  est  clair 

les  différentes  parties  d'une  flamme  ne 
raient  être  uniformémeal  cbaudcs,  car 
ygéne  de  l'air  ambiant  ne  peut  pas  les 
jndre  également.  Les  parties  périphé' 
Msd'uneflaramc  sont  les  plus  chaudes; 
â  sont  enveloppées  par  l'air,  elles  sont 
iége  de  la  combustion.  De  là,  la  chaleur 
onne,  non-seulement  au  dehors,  mais 
si  k  l'intérieur  de  la  flamme,  et  produit 

phénomènes  dignes  d'intérêt. 
i  cet  égard,  il  est  intéressant  d'analyser 
flamme,  c'est-à-dire  de  la  considérer 
is  les  diverses  parties  qui  la  composent. 
Dons  pour  cicmpic  la  flamme  d'une 
igie.  Nous  constatons  facilement  qu'elle 
«ente  trois  couches  distinctes,  savoir 
.  89)  ; 

1*  Une  partie  centrale,  sombre,  a,  qui  entoure  la  mèelie.  C'est  ce 
on  nomme  le  cflne  obscure  de  la  flamme  ;  la  lempiirature  y  est 

!■  Une  partie  lumineuse  ft6','qiii  enveloppe  la  partie  sombre.  C'est 
iipge  de  la  Inmiëre. 

î'  Une  enveloppe  extérieure,  mince,  af,  peu  colonie,  jaune  vers 
somme!  en  c,  bleuâtre  vers  la  base  en  rfrf.  C'est  le  siège  de  la 
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Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ces  divers  phénomèDes.  ta 
bougie  fond  par  la  chaleur  de  la  Hamme,  et  le  liquide  attiré  dins  la 
mèclie  par  la  capillarité  arrive  au  sommet  inuii' 
(Icsccnt.  Là  il  se  décompose  en  donnant  des  gu  et 
des  vapon^  riches  en.  carbone  et  enhrdrogèw.tt 
qui  s'élèvent  autour  de  la  mèche,  formant  un  du 
irrégiitier.  Les  produits  gaxeux  qui  le  conslitunt 
n'offrent  point  la  mâme  composition  partout.  Di 
ont  été  séparés  et  analysés  par  H.  H.  Sainle^iiit 
Devitle,  à  l'aide  de  procédés  fort  iugénieui. 

Le  cAne  obscur  est  formé  par  les  produits giim 
qui  tiennent  du  charbon  très-divisé  en  suspenskl 
et  qui  ne  sont  point  arrivés  à  l'incandescence. 

Ils  s'échaun'cnt  en  arrivant  dans  les  parties  ptn 
centrales  de  la  flamme.  Là  le  charbon,  forméiur 
la  décomposition  des  gai  riches  en  carbone,  ti 
porté  â  une  vive  incandescence,  mais  il  ne  brib 
complètement  que  lorsqu'il  arrive  dansTenvelcfifa 
ntérieure,  où  l'oxygène  est  en  eicès.  Une  eipi- 
ncncc  très-simple  nous  montrera  que  la  partiel) 
plus  lumineuse  de  la  Hamme  tient  en  suspensif 
du  carbone  trés-divisé  et  incandescent.  Ëcrasom- 
la  avec  une  soucoupe  de  porcelaine  :  le  charboi 
^'S  89  s'attachera  à  cette  dernière  sous  forme  de  suie. 

C'est  précisément  ce  carbone  solide  et  incandescent  qui  donne 
de  l'éclat  à  la  flamme,  la  flamme  de  l'hydrogène,  qui  ne  renferoe 
que  des  produits  gazeux,  est  pâle.  Dans  l'expérience  de  la  lumièK 
de  Dnimmond,  elle  ré|>and  une  vive  clarlé,  parce  qu'un  corps  so- 
lide, la  chaux,  s'y  Iroinc  porté  à  une  vive  incandescence.  Lorsqw 
le  charbon  ainsi  suspendu  dans  une  flamme  est  en  excès,  par  rap- 
port h  l'oiYgéne,  il  est  incomplètement  brûlé  et  est  entrahié  dini 
l'air.  On  dit  alors  que  la  flamme  fume. 

A  ta  base  ducône,  on  rencontre  deloiydc  de  carbone  et  de  rhyiiro- 
géne  protocarboné,  premiers  produits  de  la  décomposition  de  laboo- 
gic.  Ils  brûlent  au  contact  de  l'air  en  dd,  avec  une  flamme  bIcuStre. 
D'après  des  expériences  n'cenles,  ta  densité  des  gai  qui  brûlent 
n'est  pas  sans  influence  sur  l'éclat  de  la  flamme.  Celle  de  l'tiiilnh 
gt-ne  s'illumine  lorsqu'on  fait  brûler  ce  gaz  fortement  comprimé 
.  (Frankland.) 
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NOTIONS  GÉNÉRALES  SUR  LES  MÉTALLOÏDES. 
THÉORIE  DE  L'ATOMICITÉ. 

)rès  avoir  terminé  Fétude  des  corps  qu'on  désigne  sous  le  nom 
létalloïdes,  déduisons  des  faits  acquis  quelques  conséquences 
irales.  Ce  temps  d'arrêt  nous  permettra  à  la  fois  de  dominer  le 
Qp  que  nous  venons  de  parcourir  et  de  poser  des  jalons  pour  la 
e  qui  nous  reste  à  suivre. 

îs  corps  simples  que  nous  avons  étudiés  ne  sont  point  sembla* 
quant  à  leur  aptitude  à  entrer  en  combinaison  et  quant  à  la 
le  générale' de  leurs  composés.  A  cet  égard,  nous  avons  constaté 
e  eux  des  analogies  et  des  différences  qui  sont  devenues  la 
d'une  classification  rationnelle.  A  l'exemple  de  M.  Dumas,  nous 
ivons  distribués  en  familles  ou  groupes,  réunissant  dans  le 
le  groupe  ceux  qui  se  rapprochent  par  leurs  fonctions  chimi- 
f.  Cette  raison  nous  a  porté  à  séparer  le  bore  du  silicium  et  du 
lone,  ces  corps  étant  dissemblables,  en  ce  qui  concerne  la  com- 
tion  de  leurs  combinaisons.  Les  groupes  ainsi  formés  sont  les' 
ants  : 


BTDROfiftNE 

0XT6ÊKB 

AZOTE 

RORE 

&ILICIUM 

• 

50UFRE 

PHOSPHORE 

CARRONE 

FLDOR 

SÉLÉNIUM 

ARSENIC 

CHLORE 

TELLURE 

ANTIHOINE 

BROMB 

IODE 

HIT  nous  rendre  compte  des  fonctions  chimiques  de  tous  ces 
>s,  c'est-à-dire  du  rôle  qu'ils  jouent  dans  les  combinaisons, 
ûdérons,  en  premier  lieu,  leurs  composés  hydrogénés.  Nous 
18  les  ^ries  suivantes  : 


HH 

H«0 

H^Az 

H*SL 

Hydrogène. 

Eau. 

Ammoniaque. 

Hydrogène  silicië. 

HCl 

H«S 

H'Ph 

II*C 

Acide 
cblorhydrique. 

Hydrogène 
sulfuré. 

Hydrogène 
phosphore. 

Hydrogène 
proto-carboné. 

HBr 

H^Se 

H-'As 

» 

Acide 
bromhydriqne. 

Hydrogène 
sélénié. 

Hydrogène 
arsénié. 

HI 

H*Te 

H^Sb 

)> 

Acide 
iodbydrique. 

Hydrogène 
telluriè. 

Hydrogène 
antimoiiié. 

HFl 

kctde  fluorbydrigue. 
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On  voit  que  les  groupes  précédemment  établis  sont  caractérisés 
par  la  composition  dos  combinaisons  hydrogénées.  Tandis  que  les 
corps  du  premier  groupe  s'unissent  à  Thydrogéne  atome  par  atome, 
ceux  du  second  groupe  prennent  deux  atomes  d'hydrogène,  ceux  du 
troisième  en  prennent  trois,  ceux  du  quatrième  en  prennent  quatre 
pour  former  des  combinaisons  hydrogénées.  Nous  en  tirons  cettecon-  J 
séquence  que  les  atomes  de  ces  métalloïdes  sont  loin  d*étre  équivalents 
en  ce  qui  concerne  leur  puissance  de  combinaison  pour  rhydrogénc: 

Les  atomes  du  chlore,  du  brome,  de  l'iode,  s'équivalent  entre  eu, 
sous  ce  rapport,  car  cliacun  d'eux  s'unit  à  i  atome  d'hydrogène. 

Les  atomes  de  l'oxygcne,  du  soufre,  etc.,  s'équivalent  entre  eux, 
car  chacun  d'eux  se  combine  avec  deux  atomes  d'hydrogène. 

Les  atomes  de  l'azote,  du  phosphore,  de  l'arsenic,  de  l'anti- 
moine, s'équivalent  entre  eux,  car  chacun  d'eux  s'unit  à  trois  ato- 
mes d'hydrogène. 

Enfin  les  atomes  du  silicium  et  du  carbone  s'équivalent  entre  en, 
jcar  chacun  d'eux  peut  s'unir  à  quatre  atomes  d'hydrogène. 

Mais  il  est  évident,  d'un  autre  côté,  que  les  atomes  du  chlore, d» 

l'oxygène,  de  l'azote,  du  carbone,  ne  sont  pas  équivalents  entre  en!, 

on  ce  qui  concerne  leur  pouvoir  de  combinaison  pour  l'hydrogèDft 

puisqu'ils  s'unissent  à  un  nombre  différent  d'atomes  de  ce  corpi 

A  cet  égard  on  peut  dire  que 

1  atome  do  chlore  équivaut  à  1  alomn   d'hydrogônc, 

1  atome  d'oxygène          —  2  atomes           — 

1  atome  d'azote              —  3  atomes           — 

1  atome  de  carbone       —  4  atom3S          — 

On  le  voit,  la  force  do  combinaison  qui  réside  dans  les  atomes  de 
ces  corps  simples  et  qui  fait  qu'ils  attirent  les  atomes  d'hydrogènfii 
est  évidonimont  inégale.  Abstraction  faite  de  son  intensité,  cette 
force  s'exerce  à  des  degrés  divers,  car  elle  parvient  à  annexer  à 
1  atome  de  chlore,  d'oxygène,  d'azote,  de  carbone,  1 ,  2,  Sou  4  atomes 
d'hydrogène. 

Ce  nombre  d'atomes  d'hydrogène  mesure  le  degré  de  cette  force 
qui  réside  dans  les  atomes,  de  cotte  puissance  de  combinaison  qu'ils 
exercent  les  uns  à  l'égard  des  autres.  Nous  dirons  donc,  résumant 
ce  qui  précède,  que  ' 


Les  atomes  du  chlore  et  de  ses  congénères  sont  monoaiomiqun. 

Les  atomes  de  l'oxygt^ne id diatomiques. 

Les  atomes  de  l'azote id triatomiques. 

Les  atomes  de  carbone \v\ UVtalomûitt«i. 
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nommons  cUomicité  la  force  ou  puissance  de  combinaison 
ide  dans  les  atomes,  et  qui  s'exerce  d'une  manière  si  diffé- 
iii^ant  la  nature  de  ces  atomes.  En  effet,  elle  se  manifeste  à 
rés  divers  ;  elle  est  simple  ou  multiple,  et  si  nous  la  consi- 
dans  son  premier  degré,  nous  dirons  que  dans  chaque  atome 
re,  et  dans  éhaque  atome  d'hydrogène,  il  réside  une  force 
re  le  premier  vers  le  second  et  qui  se  neutralise  par  le  fait 
prochement  des  deux  atomes.  Cette  force  n'est  autre  que 
é  dans  sa  manifestation  la  plus  simple  :  elle  représente  en 
3  sorte  une  unité  d'affinité,  et  dans  la  combinaison  du  chlore 
lydrogène  deux  de  ces  forces  se  neutralisent,  deux  unités 
té  ou  atomicités  sont  échangées. 

complexe  est  la  force  qui  réside  dans  un  atome  d'oxy- 
Elle  est  capable  d'attirer  deux  atomes  d'hydrogène.  Elle 
inte  le  second  degré  de  l'affînité,  et  nous  pouvons  dire 
ns  chaque  atome  d'oxygène  résident  deux  atomicités,  qui 
tisfaites  et  échangées  lorsque  cet  atome  attire  deux  atomes 
)gène.  Par  le  fait  de  cette  combinaison,  il  y  a  donc  échange' 
omicités. 

suivant  ce  raisonnement,  nous  dirons  qu'une  triple  puissance 
ibinaison  est  h  l'œuvre  dans  un  atome  d'azote  lorsque  cet 
attire  3  atomes  d'hydrogène,  et  que,  dans  cette  combinaison, 
ici  tés  sont  échangées. 

1  que  le  carbone  tétratomique  est  pourvu  de  4  atomicités  qui 
Uisfaitcs  par  les  4  atomicités  qui  résident  dans  4  atomes 
)gène. 

3US  représentons  par  un  trait  d'union  cette  neutralisation 
que  ou  cet  échange  de  deux  atomicités,  nous  aurons  les  for- 
suivantes  : 


H-ci  non 

e  rhlorhydriquc.  Eau. 


Il 

I 
Az 

H      11 

Ammoniaque. 


H 

ll-(:-ll 

I 
11 

Hydrofîèiie. 
prolocarboné. 


•oit  que,  dans  les  formules  de  l'eau,  do  ramiiioniaquo,  de 
gène  proiocarboné,  les  éléments  polyaloniiques,  oxyj,Tno, 
carbone,  constituent  en  quelque  sorte  le  noyau  autour  duquel 
res  atomes  se  groupent  avec  symétrie, 
rand  nombre  d'autres  corps  possèdent  la  même  cvi\\^\!v\\\V\vi\\ 
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f|ne  l^rf  préc^leDtâ.  U  est  érideDt,  en  effet,  qm  dÊMê  onoMÎ  w 
pouton*  subêtitmer  à  un  élêmaU  dmmé  u  mdre  &imalL  de  né 
aiomiciiér  sans  troubler  l'équilibre  des  atomicités. 

Ile  fait,  si  nous  supposons  le  chlore,  l'oxy gène,  Faiote,  le  carim 
remplacés  par  des  éléments  d'atomicité  égale,  nous  aurais  les  soi 
dtfs  composés  hydrosénés  que  nous  avons  cobsidérées  page  ^ 
Tous  les  corps  qui  en  font  partie  appartiennent  au  même  Ufpe. 
rifnferment,  dans  le  même  nombre  d*élénients,  un  nombre  é| 
d'atomicités. 

Conformément  au  principe  de  substitution  énoDcé  [dos  haut, 
est  évident  que  dans  les  composés  hydrogénés  dont  il  s'agit,  no 
pouvons  supposer  l'hydrogène  remplacé  par  un  autre  élément  m 
noatomique,  sans  que  les  composés  ainsi  formés  cessent  d*appa 
tenir  aux  types  primitifs. 

A  ce  point  de  vue.  un  izrand  nombre  de  corps  possèdent  lamèD 
constitution,  la  même  structure  moléculaire  que  Tadde  chlorliydi 
que,  l'eau,  Tammoniaque,  l'hydrogène  protocarboné.  Tels  sontoei 
dont  les  noms  sont  inscrits  au  tableau  suivant,  dans  la  même  o 
loiine  verticale. 


TTPE  HCi 


TTPE  H*0 


Cl-Cl 

H-O-H 

Chlore  IJbie. 

Eau. 

K-Cl 

CI-O-Cl 

Ciilorure 
de  potassium. 

An'iydride 
bjpochloreux 

K^I 

H-O-K 

lodurn 
de  potassium. 

1 

Hydrate 
de  potassium 

Aiî-I 

lodure 
d'argent. 

Ag-U-Ag 

Oxyde 
d'argent. 

TTPB  H*AX 


Az 

H    H 

Amidiire 
depotasdum. 

Cl 

A 

Cf    Cl 

Tricblomre 

de  phosphore. 

Cl 

I 

Sb 

cf   Cl 
Trichloniré 
d'antimoine. 


a 

Cl-C-G 

U 
TétrachloniK 
de  caitonfr 

Cl 

Cl-ii-Cl 

il 

Chlorure 

desiliciaii> 

H 

k 

Hydrogèoe 
silicié. 


Tous  cns  corps  appartiennent  aux  types  HCl,  H*0,  H*Ai,  H*^ 
dont  les  trois  pn;ini(îrs  ont  été  établis  par  Gerhardt  et  qui  ont  leur 
raison  d'être  dans  Tatomicité  des  corps  simples,  c'est-à-dire  da* 
l(Mir  puissance  de  combinaison  mesurée,  dans  les  cas  présents,  1»^ 
Je  uombfe  des  atomes  d'hydro<j,ène  qui  y  sont  combinés. 
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Jn  atome  d'oxygéoe  Taat  deux  atomes  dliydrogène  oa  S  atomes 
chiore.  Aussi  pouTons-nous  remplacer,  dans  les  combinaisons 
!cédentes,  3  atomes  de  chlore  par  un  atome  d'oxygène  sans  que 
[uilibre  des  atomicités  soit  troublé.  Ainsi  aux  chlorures  SiCH,  CCl^ 
respondent  les  oxydes  SiO^,  CO*  qui  appartiennent  au  même  typ<\ 
>  4  atomicités  qui  résident  dans  un  atome  de  silicium  ou  dans  un 
ime  de  carbone  sont  saturés  par  les  4  atomicités  qui  résident  dans 
itomes  d'oxygène. 

Les  trichlorures  de  phosphore  PhCl^  et  d'antimoine  SbCF  inscrits 
tableau  précédent  donnent  lieu  à  une  remarque  importante  :11s 
sont  point  saturés  de  chlore  et  donnent,  en  absorbant  deui 
)iiies  de  ce  corps,  les  pentachlorures 

rha»  et  SbCl». 

Ainsi,  tandis  que  le  phosphore  épuise  sa  puissance  de  combinaison 
lur  rhydrogène  en  fixant  3  atomes  de  cet  élément  dans  PhlP.  il 
épuise  son  pouvoir  de  combinaison  pour  le  chlore  que  lorsqull  en 
ùié  5  atomes  :  s'il  joue,  dans  Thydrogène  phosphore  ou  dans  le 
ichlorure  de  phosphore,  le  rôle  d'un  élément  triatomique,  il  est 
întatomique  dans  le  pentachlorure. 

U  résulte  de  ces  faits  qu'il  est  souvent  difficile  de  mesurer  d'une 
uuiière  absolue  la  puissance  de  combinaison  qui  réside  dans  un 
lome;  car  cette  puissance  varie  suivant  la  nature  des  éléments  sur 
«quels  elle  s'exerce.  L'affinité  est  une  force  élective.  Un  élément 
Iwmé  n'attire  pas  tous  les  autres  avec  une  égale  facilité  ;  il  semble 
în  choisir  quelques-uns  de  préférence,  en  négliger  d'autres.  Avec 
«lai-ci  il  forme  une  seule  combinaison  ;  avec  cet  autre,  il  en  donne 
•Insieurs. 

li'azote  forme  avec  l'hydrogène  une  seule  combinaison,  l'ammo* 
ïjaque  AzH',  qui  ne  peut  plus  fixer  de  nouveaux  atonies  d'iiydro- 
iene.  Saturé  d'hydrogène  dans  Tammoniaque,  il  ne  manifeste,  vis- 
•vis  de  cet  élément,  que  trois  atomicités.  Mais  présente^  à  l'ani- 
''oniaque  un  corps  autre  que  riiydrogéne,  l'acide  chlorliydriquo, 
'^i*  exemple ,  elle  s'y  combinera  pour  former  du  clilorhydrate 
ammoniaque  ou  chlorure  d'ammonium.  Si  sa  force  de  coiubinai- 
^  est  épuisée  pour  l'hydrogène  HH,  elle  ne  l'est  point  pour  l'hy- 
"^gène  uni  au  chlore  llCl.  Ainsi  un  atonie  d'azote  possède  d'autres 
'"nités  que  celles  qu'il  manifeste  pour  Ihydrogène  dans  l'aunno- 
5^ue.  Si  l'azote  est  triàtomigue  dans  l'ammoniaque,  \vAYce  ^vsiA' 
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ir»t  uni  à  5  atomes  monoatomîques,  il  se  comporte  oomme  un  élé- 
ment pcntatomique  dans  le  chlorure  d'ammonium. 

.Noos  pouvons  exprimer  le  rôle  que  jouent  les  éléments  poly- 
atomiques  dans  les  combinaisons  par  des  accents,  qui  marquent 
le  de^^ré  de  l'atomicité.  On  comprend  le  sens  des  formules  sui- 
vantes : 


Ôll* 

Âifl' 

Azll*Cl 

PhC15 

fhCl» 

&> 

Eau. 

Ammoniaque. 

Chlorhydrate 

Trichlonire. 

Pentachlorare 

Acide 

d'aumiuniaque. 

de  phosphore. 

de  phosphore. 

cvbooiqoe. 

Dans  ces  combinaisons,  nous  Tavons  fait  remarquer  plus  haut, 
les  éléments  polyatomiques  forment  en  quelque  sorte  le  noyau  au- 
tour duquel  d'autres  éléments  viennent  se  grouper.  C'est  là  une 
notion  importante,  puisqu'elle  nous  conduit  à  déterminer  la  con^^ 
iulion  des  molécules,  c'est-à-dire  le  groupement  des  atomes  dans 
ces  dernières.  Seules,  les  considérations  que  nous  venons  de  pré' 
senter  sur  le  rôle  des  éléments  dans  les  combinaisons  permettent 
d'aborder  cette  grande  question  ;  seules,  elles  conduisent  à  établir 
les  rapports  qui  existent  entre  les  atomes  dans  les  combinaisons,  a 
déterminer  leurs  positions  relatives ,  à  dévoiler,  en  un  mol,  la 
slruclure  moléculaire. 

Les  développements  suivants  montreront  qu'il  en  est  ainsi. 

Reprenons  quelques-unes  des  combinaisons  citées  plus  haut  H 
que  nous  avons  prises  pour  types. 

Dans  l'eau,  l'oxygène  diatomique  fixe  2  atomes  d'hydrogène,  t* 
atoaie  d'oxygène  peut  fixer  deux  éléments  monoatomiques  quel- 
con(jues,  formant  ainsi  des  combinaisons  appartenant  au  même  type 
que  l'eau  ;  mais  il  ne  saurait  annexer  en  même  temps  un  élément  ^ 
moiioatoiui(iuc  et  un  élément  diatomique.  En  d'autres  termes,  uoui 
pouvons  su[>poser  un  atome  d'hydrogène  de  l'èau  remplacé  par  un 
atome  de  clilore,  de  brome,  d'iode,  de  i)olassium,  mais  non  par  un 
atome  d'oxygène,  et,  si  un  second  atome  de  ce  dernier  élément  W" 
nail  à  siî  souder  à  l'oxygène  de  l'eau,  on  voit  qu'il  resterait  uneafr 
nité  libre  ([ui  pourrait  être  satisfaite  par  de  l'hydrogène. 

11  en  résulterait  du  peroxyde  d'hydrogène  ou  eau  oxygénée. 

II-Ô-II  II-Ô-Ô-U 

Eau.  Pc;  oxyde  d'hydrogène.  \ 

-Nous  (Ml  tirons  celle  conséquence  que,  dans  le  peroxyde  d'Iiyth»* 
^'t7i(^  Ivs  i\{i[\\  atomes  d' oxygène  sont  en  rapport  l'un  avec  l'autre» 
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n  se  sondant,  ils  perdent  chacua  une  atomicité,  les  deux  autres 
tant  satisfaites  par  de  Thydrogène. 

Les  mêmes  considérations  sont  applicables  aux  composés  oxygé- 
es  du  chlore. 

L'anhydride  hypochloreux  étant 

Cl-Ô-Cl 

Q  peut  intercaler  entre  les  deux  atomes  de  chlore  deux  atomes 
'oxygène  ou  un  plus  grand  nombre  qui,  se  soudant  Tun  à  Tautre, 
•rment  ainsi  une  chaîne  dont  les  extrémités  libres  sont  occupées 
u:  les  atomes  de  chlore. 

Cl-O-Cl  Ci-Ô-O-Ô-Cl 

Anhydride  hypochkMVUx.  Anhydride  chlorenx. 

On  a  de  même  pour  les  acides  du  chlore  : 


»        V        • 


H-O-Cl  H-0-O-O-Cl 

Acide  hypochloreux.  Acide  chlorique. 

On  voit  que,  dans  ces  composés,  tous  les  atomes  d'oxygène  sont 
rapport  les  uns  avec  les  autres.  Ces  atomes  forment  en  quelque 
rte  un  chapelet  ou  une  chaîne  dont  les  deux  bouts  sont  occupés 
r  des  atomes  monoatomiques.  Ces  derniers  ne  peuvent  plus  fixer 
wtres  éléments.  La  chaîne  présente  donc  deux  extrémités  :  elle 
t  ouverte. 

Sans  vouloir  étendre  ces  considérations,  choisissons  un  dernier 
mple. 

lans  l'hydrogène  phosphore,  un  atome  de  phosphore  est  uni 
atomes  d'hydrogène  :  il  ne  manifeste  que  5  atomicités,  Ces  5  ato- 
ités  ne  sauraient  neutraliser  celles  qui  résident  dans  5  atomes 
:ygène  diatomique,  puisque  ceux-ci  sont  en  possession  de  6  alo- 
ités.  Si  donc  3  atomes  d'oxygène  diatoinique  étaient  unis  à  un 
atome  de  phosphore  Iriatomiquc,  il  est  clair  que  5  aflinités  do- 
reraient libres  dans  les  3  atonies  d'oxygène.  Dans  l'acide  plios- 
•eux  PhO^H',  ces  trois  affinités  sont  satisfaites  par  5  atonies 
[Irogène.  Nous  pouvons  supposer  que  dans  la  molécule  do  ce 
posé  le  phosphore  forme  le  noyau  autour  duquel  vieiiMcul  se 
per  les  3  atomes  d'oxygène,  chacun  de  ceux-ci  étant  rivé,  de 
:ôté,  à  un  atome  d'hydrogène. 
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Ce  groupement  atomique  est  indiqué  dans  les  formules  saivja 

H  OH 

tf    ^  HÔ    Ofi 

Hydrogène  Acide 

phosphore.  phosphoreux. 

Cet  hydrogène,  uni  à  l'oxygène  dans  tous  les  acides  oxygé 
joue  invariablement  le  même  rôle  :  il  sature  une  atomicité  den 
libre  dans  un  atome  d'oxygène.  Cet  oxygène  ainsi  uni  à  un 
d'hydrogène  a  perdu  une  de  ses  atomicités,  par  le  fait  de  celte  ( 
naison;  il  en  conserve  une  dans  le  groupe  OH,  qui  représe 
quelque  sorte  de  l'eau,  moins  de  l'hydrogène. 

HOH    —    H    =    (OH)' 

On  peut  nommer  ce  groupe  oxhydryle,  et  Ton  voit  qu'il  peu 
le  rôle  d'un  élément  monoatomique,  car  il  conserre  une  aie 
libre.  Il  peut  donc  remplacer  un  élément  monoatomique,  1 
l'hydrogène  ou  le  chlore.  De  fait,  il  joue  un  rôle  important  d 
constitution  des  acides. 

Et  si  nous  reportons  notre  attention  sur  les  exemples  qu 

Venons  de  discuter,  nous  remarquerons  que  c'est  cet  oxh; 

qui,  en  se  fixant  sur  un  élément  ou  siu*  un  groupe  d'éli 

acidifiables,  les  constitue  à  l'état  d'acides.  A  ce  point  de  vue, 

hypochloreux  est  formé  par  la  fixation  de  l'oxhydryle  sur  un 

de  chlore* 

Cl(On)' 

Acide  hypochloreux. 

L'acide  sulfurique  est  formé  par  la  fixation  de  deux  groupe; 
dryles  sur  l'anhydride  sulfureirx  et  représente  en  quelque  s 
chlorure  de  sulfuryle  dans  lequel  les  deux  atomes  de  chlore 
remplacés  par  deux  groupes  oxhydryles. 

Chlorure  de  sulfuryle.  Acide  sulfurique. 

L'acide  phosphoreux  est  formé  par  la  fixatioh  de  5 
oxhydryles  sur  un  atome  de  phosphore. 

.,.  (Cl  „,  ((OH)' 

Ph  Cl  Ph    OH' 

(  Cl  l  (OU)' 

Trilchlorure  Acide 

de  phosphore.  phosphoreux. 


s 
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Enfin  l*acide  phosphorique  résulte  de  la  fixation  de  3  groupes 
ahydryles  sur  le  phosphore  déjà  uni  à  de  l'oxygène  (phospho- 

•yle). 

.,    (Cl  .,    ((OHV 

OPh  Cl  OPhMOH' 

I  Cl  (  (OH)' 

Trichlorure  Acide 

de  pbosph»ryle,  phosphorique. 

Tels  sont,  d'après  la  théorie  de  Tatomicité,  les  rapports  qui 
listent  entre  les  atomes  dans  quelques  acides  ;  telle  est,  en  d'au- 
res  termes,  la  constitution  de  ces  derniers.  Nous  bornerons  là  ces 
OQsidérations.  Il  serait  très-facile  de  les  étendre  à  d'autres  corps; 
sais  les  exemples  que  nous  avons  choisis  suffisent  pour  montrer 
utile  importance  acquiert  la  notion  de  l'atomicité,  lorsqu'on  l'ap- 
iqoe  à  découvrir  et  à  définir  le  rôle  que  joue  chaque  élément 
ans  un  composé  donné.  En  supposant  connue  la  puissance  de 
ombinaison  du  chlore,  de  l'oxygène,  du  soufre,  du  phosphore, 
Jùos  avons  pu  suivre  ces  corps  dans  leurs  combinaisons  les  plus 
Biportantes,  nous  les  avons  montrés  attirant  et  groupant  autour 
Eenx  d'autres  éléments.  Nous  avons  pénétré  ainsi  la  structure  ato- 
liqne  des  molécules,  nous  avons  élevé  en  quelque  sorte  l'édifice 
MJéculaire.  Gardons-nous  cependant  d'envisager  les  formules  pré- 
Mantes  comme  représentant  réellement  les  positions  des  atomes 
hns  4'espace.  Leur  unique  objet  est  de  montrer  les  points  d'at- 
•ache  de  l'affinité  et  par  conséquent  les  rapports  mutuels  entre  les 
tforoes. 


MÉTAUX 


Les  métaux  sont  des  corps  simples,  bons  conducteurs  de  la 
leur  et  de  l'électricité  et  doués  d'un  éclat  particulier  qu*on  nor 
métallique.  Cette  définition,  on  le  voit,  repose  sur  des  caracU 
physiques  plutôt  que  sur  des  propriétés  chimiques.  Elle  est 
satisfaisante,  et  manque  de  rigueur,  car  elle  s'applique  à  des 
que  l'on  peut  à  bon  droit  ranger  parmi  les  métalloïdes.  Tel 
l'antimoine,  quo  nous  avons  déjà  décrit;  tel  est  le  bismuth,  qa'i 
devrait  ranger  à  côté  de  l'antimoine.  De  fait,  la  distinction  enl 
les  métaux  et  les  métalloïdes  n'est  pas  assez  tranchée  pour  qp'i 
puisse  marquer  sûrement  la  limite  qui  sépare  ces  deux  classes! 
corps  simples. 

Propriétés  physiques  des  métaux*  —  Elles  sont  rési 
dans  le  tableau  de  la  page  245. 

Mais  il  est  nécessaire  de  compléter  par  quelques  développemeat 
les  indications  qu'il  nous  donne. 

Les  métaux  sont  opaques  ;  pourtant  leur  opacité  n'est  pas  absolB 
Interposez  entre  l'œil  et  le  jour  une  feuille  d'or  battu,  serrée  entr 
deux  lames  de  verre,  elle  laissera  passer  une  lumière  verte. 

Cet  or  possède  un  éclat  brillant  et  une  couleur  d'un  jaune  faui 
Il  peut  perdre  son  éclat,  lorsqu'il  est  réduit  en  une  poussi 
très-ténue.  Mais  il  suffit  de  frotter  celte  poussière  avec  un  cor 
dur,  de  l'écraser  dans  un  mortier  en  agate  ou  sur  le  brunis 
l>our  lui  rendre,  avec  un  certain  degré  de  cohésion,  son  éclat  parti- 
culier. 

11  en  est  ainsi  de  tous  les  métaux.  Un  très-grand  état  de  divisioni 
leur  fait  perdre  leur  éclat  métallique  ;  le  frottement  sur  le  brunis-| 
soirlo  7enr  restitue. 
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La  couleur  jaune  fauve  n'est  pas  la  couleur  propre  de  For  :  lo 

rayons  qu'il  renvoie  à  l'iiiil  y  arriTent  après  avoir  subi  une  «rie 
réOexion.  Si  on  ies  fait  tomber  si\i  fe  novuelles  awfatei  il'ïi 
polies,  après  10  rL^flfxions  successives,  le  métal  se  colorera  «n  roog: 
vif.  Dans  los  mêmes  circonstances,  le  cuivre  paraîtra  ronge  écv- 
lale,  lu  linc  bitu  indigo,  le  fer  violet,  l'argent  jaune  pur.  (B.  Prv- 
vost,) 

La  plupart  des  mêlaux  peuvent  crislalliser.  Le  bismuth  ea  ofTn 
l'exemple  le  plus  remarquable.  Qu'on  fonde  quelques  kibgranmia 
de  ce  mêlai  puriQê  et  qu'on  laisse  refroidir  lentement  la  niasseli- 
quide  :  le  mi'tal  Ta  se  solidifier  d'abord  au  contact  des  paroie 
et  à  la  surface,  ta  où  il  se  refroidit  davantage.  Si  l'on  perce, 
de  quelque  temps,  la  croiMc  qui  recouvre  le  métal  encore 
et  qu'on  laisse  i-couler  celui-ci,  tout  l'inlérieur  du  vase  s< 
rempli  de  magnifiques  cristaux,  en  trémies  pyramidales,  ofl 
teintes  irisées  les  plus  vives. 

D'autres  métaux,  tels  que  le  cuivre,  le  plomb,  l'antimoine,! 
l'argent,  l'or  peuvent  cristalliser  dans  certaines  circonstRU 
nalui  I!  nous  en  offre  quelques-uns  à  l'état  cristallin. 

On  noiniue  malléable»  ies  métaux  susceptibles  de  s'éter 
lames  minées  sous  le  clioc  du  marteau  ou  sous  la  pression 
noir  (jfrr.  OU).  AA.  sont  deux  cylindres  en  acier  capables  de  » 


voir  aulmu'  de  liiul'  asc,'Vu  sons^înverseM'un  do  l'autre.  Si  (1 
engKue  cotre  eux  ime  plnque  de  nuital  d'une  certaine  épaisseur,! 
vont  i'entralnfïrdanslpurriiarclir' et  la  lame  amincie  sortira  del'ai 
cùtôuvcc  Eine  épaisseur  égaln'aVi'.cav\j;mM\tdes  cylindres.  Ed  ■ 
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t  progressivement  cet  écartement  à  l'aide  des  vis  BB,  on  réduit 
lis  en  plus  répaisseur  de  la  lame. 

qualifie  de  ductiles  les  métaux  qui  se  laissent  tirer  en  fils, 
ration  s'exécute  dans  une  machine  représentée  (fig.  91)- 
une  plaque  d'acier  fondu  /"/",  enchâssée  dans  les  montants 
ui  sont  eux-mêmes  solidement  fixés  sur  un  banc.  La  plaque 


IL 


Fig.  9i. 

[ère  est  percée  d'une*^série  de  trous  dejplus  en  plus  petits.  Au 
de  la  filière,  le  fil,  qui  se  déroule  du  dévidoir  A,  vient  s'en- 
r  autour  de  la  bobine  B  qui  est  mise  en  mouvement  par  un 
ar. 

ir  qu'un  métal  puisse  se  tirer  en  fils  fins,  il  faut  qu'il  offre 
ertaine  résistance  à  la  rupture.  C'est  ce  qui  ronstitue  la  téna- 
3n  la  mesure  en  suspendant  des  poids  à  1  .vtrémité  de  fils 
fiqaes  d'un  même  diamètre.  Le  fer  est  le  plus  tenace  des 

JX. 

n  les  métaux  sont  fusible^?.  Quelques-uns  sont  volatils  et  peuvent 
iistillés.  Parmi  ces  derniers  on  remarque  le  mercure,  le  potas- 
la^sodium,  le  zinc,  le  cadmium. 

apriété»  chimiques  des  métaux.  —  Les  métaux  se  com- 
t  entre  eux  et  avec  les  métalloïdes.  L'énergie  avec  laquelle  ces 
naisons  s'effectuent  est  très-variable.  En  général  les  métaux 
des  affiiiilés  les  plus  fortes  sont  ceux  qu'on  nomme  alcalins 
qu'on  Jes  retire  des  alcalis.  Tels  sont  le  potassium  et  le 
I. 
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Tons  les  métaux  s'unissent  directement  au  chlore.  Les  chlo- 
rures ainsi  formés  ne  possèdent  pas  tous  la  même  composition  :  iL< 
roni'(prment  pour  un  atome  de  métal  un  nombre  inégal  d'atomes  de 
cliIor(\ 

Paroillo  remarque  s'applique  aux  oxydes,  aux  sulfures  fonnés  pai 
l'union  de  l'oxygène  ou  du  soufre  avec  les  métaux.  La  puissance  de 
combinaison  de  ces  derniers  pour  le  clilore,  Toxygène,  le  soufre,  elc. 
est  donc  loin  d'ôtre  la  même.  En  d'autres  termes,  les  atomes  dei 
métaux  peuvent  attirer  un  nombre  inégal  d'atomes  de  chlore,  d'oxy- 
gène, etc.  :  d'où  .il  suit  que  la  composition  atomique  des  corps  aiosi 
formés  est  différente.  Si  l'on  compare  les  métaux,  sous  ce  rapport 
on  constate  entre  eux  des  analogies,  ou  des  différences,  quipeuTenI 
devenir  la  base  d'une  classification  naturelle.  On  réunit  dans  ui 
même  groupe  les  métaux  qui  forment  des  composés  analogues  pu 
leur  constitution  atomique.  Ces  principes  sont  ceux  qui  noos  odI 
guidés  naguère  dans  la  classification  des  métalloïdes.  Nous  essaye- 
rons de  les  appliquer  aux  métaux,  dès  que  nous  aurons  acquis  m 
connaissance  générale  de  leurs  composés. 

Thenard  avait  fondé  autrefois  une  classification  des  métaux,  dm 
pas  sur  leur  puissance  de  combinaison  considérée  d'une  raanièn 
<;énéraie,  mais  sur  l'énergie  variable  de  leur  affinité  pour  l'oxygène. 
11  avait  mesuré  cette  affinité  : 

1**  Par  la  facilité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  les  met» 
attirent,  à  diverses  températures,  l'oxygène  libre  ; 

2*»  Par  la  difficulté  avec  laquelle  les  oxydes,  une  fois  fonnés 
abandonnent  de  nouveau  leur  oxygène  ; 

5°  Par  l'énerjiie  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  les  raétau 
décomposent  Peau. 

Se  fondant  sur  ces  principes,  Thenard  avait  partagé  les  métaa 
en  6  classes. 

On  ne  peut  nier  que  cette  classification  ne  présente  de  gran^ 
avantages  au  point  de  vue  pratique;  mais,  d'un  autre  côté,  ell 
méconnaît,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  les  analogies  le»  miei) 
constatées.  Elle  est  à  la  classification  naturelle,  fondée  sur  ii 
ensemble  de  caractères,  ce  que  la  méthode  de  Linné  est  à  la  méthoc 
naturelle  de  Jussieu. 

État  naturel  et  extraction  des  métaux.  —  La  nature  noi 
offre  certains  métaux  libres  de  toute  combinaison.  C'est  ainsi  qi 
/V?r,  l'argeiity  le  cuivre,  le  b\su\\\V\\  ?^^  tewo^^wUreut  à  l'état  natif. 
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Plus  songent  les  métaux  sont  combinés  avoc  Toxygène,  avoc  le 
rafre  ou  avec  d'autres  métalloïdes.  Les  sulfures  naturels  sont 
Nubreux  et  abondants  :  ceux  d'argent,  de  cuivre,  de  mercure,  de 
omb,  de  zinc,  constituent  les  minerais  les  plus  ordinaires  donl  on 
:trait  ces  métaux. 

Le  fer  et  Félain  se  retirent  de  leurs  oxydes,  qu'on  rencontre  dans 
nature. 

Souvent  les  métaux  sont  engagés  dans  des  combinaisons  salines. 
Q  les  trouve  à  Tétat  de  chlorures,  de  carbonates,  de  sulfates,  de 
losphates,  de  silicates. 

Nous  ne  pouvons  indiquer  ici  que  d'une  manière  très-générale 
s  méthodes  à  l'aide  desquelles  on  parvient  à  extraire  les  métaux  do 
nrs  combinaisons. 

S'agit-ii  de  retirer  un  métal  de  son  oxyde,  on  réduit  celui-ci  par 
charbon  à  une  haute  température. 

Si  le  minerai  est  un  sulfure,  on  commence  par  le  griller,  c'est-à- 

re  par  le  chauffer  au  contact  de  l'air.  L'oxygène  de  l'air  se  porte 

ors  et  sur  le  soufre,  qui  se  dégage  à  l'état  de  gaz  sulfureux,  et  sur 

métal  qui  reste  à  l'état  d'oxyde  ;  on  réduit  ensuite  ce  dernier  par 

charbon. 

On  retire  quelquefois  les  métaux  de  leurs  chlorures,  en  chauffant 
oix-ci  avec  du  sodium,  qui  s'empare  du  chlore  pour  former  du 
ilorure  de  sodium. 

ALLIAGES. 

On  nomme  alliages  les  combinaisons  des  métaux  entre  eux,  orna/- 
imei  les  alliages  formés  par  le  mercure.  Ces  combinaisons  déga- 
fit  de  la  chaleur  au  moment  où  elles  se  forment. 
Expérience.  Je  chauffe  du  mercure  dans  un  creuset  et  j'y  pro- 
Ile  un  morceau  de  sodium;  celui-ci  se  dissout  instantanémont, 
faisant  entendre  un  sifflement ,  indice  d'un  dégagement  de 
aleur. 

En  employant  des  proportions  convenables  de  mercure  et  de  so- 
ini,  on  peut  obtenir  l'alliage  en  cristaux,  qui  possèdent  une  coin- 
sition  déHnie. 

On  connaît  des  combinaisons  cristallines  de  zinc  et  d'antimoine, 
plus  intéressante  Sb*Zn' renferme  2  atomes  d'antimoine  pour  5 
•mes  de  zinc. 
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Lo  plus  souvent,  il  faut  le  dire,  les  alliages  n*ofA*ent  pas  les  ca- 
ractères do  composés  définis.  Les  métaux  semblent  s*aliier  en 
toutes  proportions,  pour  former  des  mélanges  plus  ou  moins  homo- 
gènes ;  mais  ce  n'est  là  qu'une  apparence,  et  Ton  doit  admettre, 
dans  un  tel  mélange ,  lexistcnce  d'un  ou  de  plusieurs  composé^ 
détinis,  qui  se  sont  dissous  les  uns  dans  les  autres,  ou  qui  restent 
môles  à  l'excès  de  l'un  des  métaux.  Tout  cela  peut  former  une  masse 
sensiblement  homogène  ,  surtout  lorsque  le  mélange  fondu  a  été 
en  quelque  sorte  surpris  par  le  refroidissement.  Mais  que  ce  deN 
nier  soit  lent,  il  peut  arriver  que  les  composés  définis  les  moins 
fusibles  se  séparent  du  liquide  sous  forme  cristalline,  prenant 
l'avance  en  quelque  sorte  sur  les  composés  les  plus  fusibles  qui  de- 
meurent encore  liquides.  Un  tel  départ  se  fait  souvent  dans  les 
alliages  fondus  on  grande  masse  et  soumis  à  un  refroidissement  lent 
On  le  nomme  liquation,  et  l'on  conçoit  que  les  alliages  ainsi  refroi- 
dis soient  loin  de  présenter,  après  leur  solidification  définitive,  une 
composition  homogène. 

Réciproquement  lorsqu'on  réchauffe  lentement  une  masse  formée 
par  un  mélange  de  métaux  et  d'alliages,  le  plus  fusible  peut  preih 
dre  l'clat  liquide  et  se  séparer  avant  les  autres. 

Ajoutons  que,  dans  les  arts,  on  tire  parti  de  cette  inégalité d«  I 
points  de  fusion  des  divers  composés  définis  qui  peuvent  exisiff 
dans  un  alliage. 

Les  alliages  sont  toujours  plus  fusibles  que  le  plus  fusible  des  mé- 
taux composants. 

On  connaît  un  alliage  fusible  entre  66*  et  71";  il  est  formé 
de  : 

Cadmium 1  à  2  parties. 

Étain 2  parties. 

Plomb 4  parties. 

Bismuth 7à8  parties. 

C'est  l'alliage  de  Wood.  L'alliage  fusible  de  d'Arcet  est  formé 
de  : 

Bismuth 8  parties. 

Plomb 5  parties. 

Étain 3  parties. 

Il  fond  à  94%5. 

Le  tableau  suivant  donne  la  composition  des  principaux  al- 
lùiges. 
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(Or ^^ 

Monnaie  d'or  firançaise |  cuivre IW) 

jOr 750  à  920 

Vaisselle  et  bijouterie  d'or j  Cuivre 250  à    80 

(  Anrent 900 

Monnaie  d'argent  française  (ancien")  |j,j^^j.g 100 

iArsent oo5 
Cuivre ^65 

j  Argent ^^ 

Vaisselle  d'argent (  Cuivre ^ 

(Argent. ^^ 

Byoux  d'argent (  Cuivre 200 

/Cuivre.    .  .  .  •  •   93,5  à    95 
Brome  monétaire  et  des  médailles. .  (Étain. .  .  •  •  •  •  .^|  à     4 

I  Cuivre •  .  .   .   .    100 

Bronze  de  canon {Étain 1^ 

(Cuivre ^ 

Métal  des  tamtams  et  des  cymbales.  [jg,^.jj 20 

(Cuivre ^^ 

MéUl  des  cloches (Étain 22 

(Cuivre ?3 

Métal  des  télescopes ^Élain ^3 

iCuivre 90  à  95 

Bronie  d'aluminium j  Aluminium ^0  à    5 

j  Cuivre JJJ 

Chrysocale iZinc.  .  .         ^" 


.  •  • 


Laiton. 


Cuivre ?^ 


^''^'''^ 25 


Uinc 

*    •  iNickel 


HaUlcchort |— "l 25 

(Plomb ^ 

<;:aractères  d'imprimerie (  Antimoine ^ 

lÉtain 100 

1  Antimoine ° 

Métal  anglais \Bisrauth 

(Cuivre 

(Etain ^- 

Vaisselle  et  robinets  d  clam Jpio„,b » 

(Étain. ' 

Mesures  pour  les  liquides \nomh..  .  ■  : ^» 

j  Étain ^ 

Soudure  des  plombiew fpiomb 
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Formatian  des  oxydes.  —  Les  métaux  attirent  Foxygène  avec 
une  énergie  très-inégale.  Exposés  à  Tair,  un  grand  nombre  d'entre 
eux  s'oxydent  à  une  température  plus  ou  moins  élevée.  Il  im- 
porte de  distinguer,  à  cet  égard,  l'action  de  Tair  sec  de  celle  de 
l'air  humide. 

Seul,  le  potassium  attire  Toxygène  sec  à  la  température  ordinaire. 
Tous  les  autres  métaux,  à  l'exception  de  l'argent,  de  l'or,  du  pli- 
tine,  ne  se  convertissent  en  oxydes,  au  contact  de  l'air,  qu'à  odb 
température  élevée.  Le  plomb  en  fusion  attire  Toxygène.  Le  mercon 
s'oxyde  vers  350%  le  cuivre  au  rouge  sombre. 

Souvent  cette  combinaison  se  fait  avec  dégagement  de  chaietf 
lumineuse.  Nous  savons  que  le  fer  brûle  dans  l'oxygène,  mais  qal 
faut  préalablement  le  porter  au  rouge  pour  que  cette  combustitt  |, 
puisse  s'effectuer. 

Expérience.  Voici  pourtant  du  fer  qui  prend  feu,  à  la  tempérai 
ordinaire,  dès  qu'il  a  le  contact  de  l'atmosphère.  Chaque  parcelle 
de  cette  poudre  noire  que  je  lance  dans  l'air  devient  une  vive  étin- 
celle ;  c'est  du  fer  pyrophorique  ;  nous  l'avons  obtenu  en  réduiarf 
l'oxyde  de  fer  par  l'hydrogène  à  une  température  peu  élevée,  l'étit 
de  division  du  métal  favorise  donc  l'oxydation. 

Tout  le  monde  sait  qu'une  lame  de  fer  conserve  indéfiniment  soi 
brillant  dans  un  air  sec  ;  mais  qu'on  dépose  sur  cette  lame  OM 
goutte  d'eau,  ou  qu'on  l'abandonne  dans  un  endroit  humide,  Il 
rouille  ne  tardera  pas  à  apparaître,  et  cette  rouille  est  un  hydrate 
ferrique.  Le  métal  a  donc  fixé  à  la  fois  de  l'oxygène  et  de  l'eau. 

On  admet  que  c'est  l'oxygène  de  l'air  dissous  qui  se  porte  d'abord 
sur  le  métal,  et  que  celte  fixation  d'oxygène  est  favorisée  par  II 
présence  de  l'acide  carbonique.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  tache  dérouille 
une  fois  formée  constitue  un  élément  de  pile  avec  le  fer  lui-mêinef 
et  le  courant  galvanique  qui  en  résulte  décompose  l'eau.  L'oxydation 
marche  alors  rapidement,  l'oxygène  de  l'eau  décomposée  se  portant 
sur  le  métal. 

11  est  posssiblc  que  l'eau  oxygénée  joue  un  rôle  dans  les  oxyda- 
lions.  Klle  peut  se  former  comme  produit  secondaire,  pendantia 
(léconii)osition  de  l'eau,  et  se  fixer  directement  sur  les  métaux,  de 
inièrc  à  les  converUr  eu  \\>jdY'A\û'à.  V^vi\.VL\sxv.\ 
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Fe*    +    3H»0«    +    Fe*06H6 

Fer.  Eau  Ilydrate 

oxygénée.  ferrique. 

Mg    +    H«0«     =    MgO'H* 

Magnésium.  Hydrate 

de  magnésium. 

^marquons,  en  effet,  que  l'oxydation  des  métaux  à  Tair  humide 
ne  toujours  lieu  à  la  formation  d'hydrates  métalHques  et  non 
ydes. 

nmpositioii  des  oxydes;  leur  dassiflcatlon.  — Nous  avons 
remarquer  plus  haut  que  les  métaux  peuvent  fixer  un  nombre 
îTent  d'atomes  d'oxygène;  nous  savons,  de  plus,  qu'un  seul  et 
le métal  peut  former  avec  l'oxygène  divers  degrés  d'oxydation, 
i  résulte  que  les  oxydes  présentent,  dans  leur  composition,  des 
rences  qui  sont  d'autant  plus  importantes  qu'elles  exercent  une 
lence  marquée  sur  les  propriétés. 

Certains  oxydes  présentent  Ja  composition  atomique  de  l'eau, 
mes  de  métal  peuvent  fixer  1  atome  d'oxygène,  comme  font  2 
les  d'hydrogène.  On  a,  en  effet, 

K*  0  oxyde  de  potassium. 

Na^O  oxyde  de  sodium. 

Li*0  oxyde  de  lithium. 

T1*0  protoxyde  de  thallium. 

Ag*0  oxyde  d'argent. 

1  atome  de  métal  peut  fixer  1  atome  d'oxygène  ;  il  en  résulte 
(Kiydes  de  la  forme  MO.  Tels  sont  : 

Ba  0  pxyde  de  baryum. 

Sr  0  oxyde  de  strontium. 

Ga  0  oxyde.de  calcium. 

MgO  oxyde  de  magnésium. 

MnO  oxyde  manganeux. 

Fe  0  oxyde  ferreux. 

Zn  0  oxyde  de  zinc. 

PbO  oxyde  de  plomb. 

CuO  oxyde  cuivrique. 

HgO  oxyde  niercurique. 

Sn  0  oxyde  stanneux. 

S  oxydes  à  un  atome  d'oxygène  sont,  en  général,  des  bases  très- 
giques  :  ils  réagissent  énergiquement  sur  les  acides,  de  manière 
•mer  des  sels.  On  les  nomme  quelquefois  oxydes  basiques. 
On  nomme  sesquioxydes  des  oxydes  qui  renferment  2  atomes  de 
il  et  3  atomes  d'oxygène.  Tel  est  J'oxyde  d'ant\mo\ïV(i,ç\we,T^wyïi 

WVRTZ.  \^ 
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avons  déjà  étudié  ;  les  oxydes  de  bismuth,  d'or,  etc.,  possèdent 
composition  analogue. 

Sb*0^  oxyde  d'antimoine. 
Bi*  0*  oxyde  de  bismuth. 
Aa*0*    oxyde  auriqae. 


Fe*0*  oxyde  ferrique. 

MnH)'  oxyde  raanganique. 

Cr*0'  oxyde  chromique. 

Al*  O'  oxyde  d'aluminium. 


4°  Un  grand  nombre  d'oxydes  renferment  2  atomes  d'oxy 

Tels  sont  : 

Ba  0'  bioxyde  de  baryum. 

Sr  G*  bioxyde  de  strontium. 

Ifn  0'  bioxyde  de  manganèse. 

Pb  G*  bioxyde  de  plomb. 

Sn  0*    bioxyde  stannique  (acide  stannique  anhy* 

Les  quatre  premiers  bioxydes  sont  incapables  de  s'unir  aux  a( 
de  manière  à  former  des  sels  correspondants.  M.  Dumas  les  a 
mes  oxydes  singuliers .  Lorsqu'on  chauffe  du  bioxyde  de  mang 
avec  de  l'acide  sulfurique,  il  se  dégage  de  l'oxygène  et  il  se  1 
du  suHate  maiiganeux  qui  correspond  non  au  bioxyde,  mais  à  T 
mangaueux. 

SO*U«    +    MnO«    =:    SO*Mn    4-    H«0    -f    0 

Acide  Bioxyde  Sulialo 

sulfurique.       de  manganèse.        manganeux. 

Dans  les  mûmes  circonstances,  les  autres  oxydes  siiiguli» 
comporlcut  coiimie  le  bioxyde  de  manganèse. 

Quant  au  bioxyde  stannique,  c'est  l'anhydride  d'un  acide  11 
lique. 

SiiO*    H-    U*0    =    SnO^H* 

Acide 
stannique. 

5"  Les  oxydes  qui  renferment  5  atomes  d'oxygène  possèdt 
caractère  acide  plus  prononcé  encore  que  l'anhydride  stan 
On  comiail  un  acide  manganique  anhydre  ou  anhydride  mai 
que  MnO^.  Les  acides  ferricjue  et  chromique  anhydres  possèt 
même  conq  osilion. 

MnC    anhydride  manganique. 
C-rO*    anhydride  chromique. 
Ve  0*    ax\\\^Oa\«i^  lerEV(^<&. 
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n  existe  des  oxydes  plus  complexes  que  les  précédents  et  qu'on 
envisager  comme  formés  par  Funion  de  deux  oxydes.  On  les  a 
nés  oxydes  êalins.  Tels  sont  : 

L'oxyde  Touge  de  manganèse.  .  .  .    Mn'O*  =  Mn*0*  +  MnO 
L'oxyde  rouge  de  plomb Pb'O*  =  Pb  0*  -+-  2Pb0 

le  voit,  le  premier  renferme  1  molécule  d'un  sesquioxyde  unie 
lolécule  d'un  protoxyde,  le  second,  1  molécule  d'un  bioxyde 
à  2  molécules  d'un  protoxyde. 

Dpriétés  chimiques  des  oxydes.  —  Parmi  Ics^  oxydes,  les 
mt  fixes,  c'est-à-dire  indécomposables  par  la  chaleur,  d'autres 
nt  leur  oxygène  en  totalité  ou  en  partie.  Les  oxydes  des  mé- 
lobles,  tels  que  l'argent,  l'or,  le  platine,  sont  réductibles  par 
deur  seule,  en  métal  et  en  oxygène.  Nous  savons  que  l'oxyde 
irique  se  décompose,  au  rouge  sombre,  en  mercure  et  en  oxy- 
Un  grand  nombre  d'oxydes  à  2  ou  3  atomes  d'oxygène  perdent 
lairiie  de  ce  dernier  élément  lorsqu'on  les  porte  au  rouge.  Tels 
les  bioxydes  de  manganèse  (page  53),  de  plomb,  de  baryum. 
mi  les  oxydes  les  plus  stables,  il  faut  compter  ceux  qui  ne  ren- 
mt  qu'an  atome  d'oxygène.  Chauffés  au  contact  de  l'air,  quel- 
uns  de  ces  derniers  absorbent  de  l'oxygène  pour  former  des 
is  supérieurs.  Tels  sont  les  oxydes  manganeux,  ferreux,  plom- 
et  stanneux. 

:ifdrogène  réduit  la  plupart  des  oxydes  à  une  température 
m  moins  élevée  :  il  se  forme  de  l'eau  et  le  métal  est  mis  eh 

é. 

}érience.  Je  fais  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  sec  sur 

ryde  ferrique  (sesquioxyde  de  fer)  que  je  chauffe  dans  une 
[lie  à  l'aide  d'une  lampe  à  esprit-de-vin.  II  est  réduit  et  se 
rtit  en  une  poudre  noire  qui  est  du  fer  très-divisé  et  pyro- 
^ue  (page  252).  La  vapeur  d'eau  formée  en  même  temps  va 
pper  par  la  pointe  effilée  de  la  boule  (fig.  92). 

feîO'    +    3lt*    =    3H«0    +    2Fe 

Sesquioxyde       Hydrogène.  Eau.  Fer. 

de  fer." 

peut  remplacer  le  ses(Juioxyde  de  fer  par  l'oxyde  cuivriquc 
;i  oh  le  chauffe  dans  ùh  courant  d'hydrogène,  il  se  réduit  eu 
métallique,  avec  formation  d'eau,  et  cette  action  est  telle- 
énergique  qu'elle  donne  lieu  à  une  production  de  d\^Vvi\\v 

iuse. 
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Le  charbon  réduit  la  plupart  des  oxydes  avec  formation  d 
carbonique  ou  d'oxyde  de  carbone.  Il  est  même  plus  énergique 


Fig.  92. 

son  action  que  l'hydrogène,  car  il  décompose  des  oxydes  irré 
blés  par  ce  dernier,  tels  que  ceux  de  potassium  et  de  sodiur 
oxydes  de  calcium,  de  baryum,  de  strontium,  demagnésium,' 
minium,  sont  irréductibles  parle  charbon.  Les  autres  exigent 
se  réduire  une  température  plus  ou  moins  élevée,  suivant  la 
avec  laquelle  ils  retiennent  l'oxygène.  Si  la  réduction  est  dil 
elle  exige  le  secours  d'une  forte  chaleur  et  il  se  forme  de  l'oiî 
carbone;  sinon,  c'est  du  gaz  carbonique  qui  se  forme. 

Expéi'ience.  Pour  réduire  l'oxyde  cuivrique  par  le  charbon, 
suffit  d'introduire  le  mélange  dans  un  petit  tube  [fig.  93)  etde( 
for  avec  une  lampe  à  esprit-de-vin.  Il  se  dégage  du  gaî  ( 
nique  : 

2CaO    -f-    C    =^    2Cu    -f     C0« 

Oxyde  Gax 

cuivn(|Ue.  carbonique. 

Mais  pour  réduire  l'oxyde  de  zinc  par  le  charbon,  il  est  néce 
do  chauffer  le  mélange  au  rouge  vif  dans  une  cornue  de  grès 
dégage  alors  de  l'oxyde  de  carbone. 

ZuO    4-    C    =    CO    4-    Zn 

0\^de  Qx^de 


de  imc. 


^<b  Caf\MiQ!&. 
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Le  chlore  décompose  presque  tous  les  oxydes,  à  une  température 
erée.  Il  en  chasse  Toxygène  et  s'unit  au  métal,  de  manière  à 
rmer  un  chlorure.  Un  certain  nombre  d'oxydes,  irréductibles  par 


Fig.  93. 


■cfarbon,  résistent  aussi  à  l'action  du  chlore.  Tel  est  l'oxyde  d'a- 
ttninium  ou  alumine.  Mais  lorsqu'on  soumet  de  tels  oxydes  à  l'ac- 
i^m  simultanée  du  chlore  et  du  charbon  à  une  haute  température, 
U  se  convertissent  en  chlorures,  en  même  temps  qu'il  se  dégage 
IcToxyde  de  carbone. 

Expérience,  On  introduit  dans  un  tube  de  porcelaine  BB  (fig.  94) 
m  mélange  intime  d'alumine  et  de  charbon,  on  chauffe  le  tube  au 
twge  vif  et  l'on  y  dirige  un  courant  de  chlore  sec.  Il  se  dégage  alors 
U  l'oxyde  de  carbone  et  il  se  forme  du  chlorure  d'aluminium  vo- 
•til  qui  va  se  condenser  dans  un  récipient  refroidi. 

Le  soufre  décompose  tous  les  oxydes,  sauf  l'alumine  et  ses  ana- 
Ogues.  L'action  s'accomplit  à  une  température  élevée  et  donne  lieu 
i  la  formation  de  sulfures  et  de  gaz  sulfureux,  ou  de  sulfures  et 
le  sulfates  lorsque  ces  derniers  sont  indécomposables  par  la  cha- 
eur. 

Expérience,  Qu'on  chauffe  du  soufre  avec  de  Fox'jdc  tvo\r  liecxiv- 
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SS    =    2CuS    + 


D'un  autre  côté,  si  l'on  chauffc  dfi  l'oxyde  de  cnkium  {chaiii)« 
mCmc  (le  i'oxyde  de  plomb  PbO  avec  du  soufre,  il  se  Tornie  lU 
fate  et  mu  sulfure. 


Oijdo 


AcUon  de  I'cbii  bot  lea  uxjdes.  —  n/oraicB  ci  be— 
métalllqnea.  —  Expérience.  J'arrose  quelques  fragments  d'ojj* 
de  baryum  ou  baryte  avec  de  l'eau  Iroide.  à  l'instant,  une  rtacli" 
Irès-ïive  se  manifeste.  L'eau  s  unit  à  l'oiyde  métallique  avec  m 
énergie  telle  que  la  ehaleur  di^gagée  i-éduil  immédiatemenl  en  f.- 
peiir  une  partie  de  l'eau.  L'oxyde  de  baryum  se  convertit  ainsi  «1 
hydrate.  * 


l|5f) 


BaO'H' 
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)e  même,  les  oxydes  de  potassium  et  de  sodium  absorbent  éner- 
uement  les  éléments  de  l'eau  pour  former  les  hydrates. 

K«0    +    H«0    =    2HK0 

Oxyde   '  Hydrate 

de  potassium.  de  potassium. 

.es  hydrates  de  potassium  et  de  sodium  sont  solubles dans! 'eau, 
iette  solution  est  caustique.  Elle  verdit  le  sirop  de  violettes  et 
lène  au  bleu  la  teinture  de  tournesol  rougie.  Ces  hydrates  con- 
uent  les  alcalis. 

£s  hydrates  de  baryum,  de  strontium  et  de  calcium,  se  dissol- 
it  pareillement  daps  Teau,  et  ces  solutions  possèdent,  de  même, 
s  certaine  causticité. 

^'autres  hydrates  sont  insolubles  :  on  peut  les  obtenir  par  double 
iposition  en  précipitant  les  sels  correspondants  par  im  alcali. 
Je  verse  une  solution  de  potasse  caustique  dans  la 
bleue  de  sirifate  cuivrique  :  il  se  forme  un  précipité  bleu 
le  cuivrique. 

SO*Cu    +    2HK0    =    CuO*H«    +    SO*K« 

SnlCite  Potasse.  Hydrate  Sulfate 

cuinique.  cuivrique.  potassique. 

bds  si  je  chauffç  ce  précipité  au  sein  même  de  la  liqueur  où  il  s'est 
Daé,  il  brunit  :  il  s'est  converti  en  oxyde,  en  perdant  son  eau. 

CuO»H«    =    CuO    +    H«0 

Hydrate  Oxyde 

cuivrique.  cuiTrique. 

iinsi  font  un  grand  nombre  d'hydrates  métalliques  lorsqu'on  les 

lufle. 

1  existe  de  véritables  acides  métalliques,  qui  renferment  les  élé- 

lîts  d'un  anhydride,  plus  de  l'eau. 

CrO*H»    =    CrO'    +    H'O 

Acide  Anhydride 

cbroroique.         chromique. 

MnO^H»    =    Mn05    +    11^0 

Acide  Anhydride 

manganique.         manganique. 

voit  que  ces  acides  métalliques  sont  comparables  à  l'acide 
ique,  en  ce  qui  concerne  leur  composition. 

SCHH*    =    80'    +    11*0 

Acide  Anhydride 

Êulfarique.       sulfarique. 
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Ils  s'en  rapprochent  aussi  par  leurs  fonctions  chimique 
renferment  2  atomes  d'hydrogène  basique,  c'est-à-dire  aptes 
remplacés  par  un  métal. 

SULFURES  MÉTALLIQUES. 

Le  soufre  possède  une  grande  tendance  à  s*unir  aux  meta 
celte  union  s'accomplit  souvent  avec  un  vif  dégagement  de  cl 
La  tournure  de  cuivre,  la  limaille  de  fer,  brûlent  dans  la  va] 
soufre.  Nous  avons  déjà  indiqué  leâ  phénomènes  qui  déter 
et  accompagnent  cette  combinaison  (page  11).  Nous  savons 
présence  d'une  petite  quantité  d'eau  la  favorise  dans  le  c 
mélange  de  soufre  et -de  limaille  de  fer. 

Ajoutons  que  certains  métaux,  tels  que  l'aluminium,  le  zi 
résistent  à  l'action  du  soufre,  même  à  une  haute  tempéralu 

Les  sulfures  possèdent  une  composition  analogue  à  celle  des 

Les  transformations  les  plus  importantes  qu'ils  puissent 
ver  sont  les  suivantes  : 

Voxygène  décompose  tous  les  sulfures  à  une  températi 
ou  moins  élevée. 

Expérience.  Je  projette  dans  l'air  du  sulfure  de  potassiu 
divisé,  obtenu  par  la  calcination  du  sulfate  avec  un  excès  d 
bon.  C'est  une  poussière  noire,  mais  elle  devient  incandesc 
contact  de  l'air  et  produit  une  gerbe  de  feu  (pyrophore 
Lussac).  Son  état  de  division  favorise  l'absorption  de  l'o 
Celui-ci,  en  be  portant  sur  le  sulfure,  le  convertit  en  sulfa 

K^S    4-    G*    =    SO*K« 

Sulfure  Sulfate 

de  potassium.  de  potassium. 

L'oxygène  sec  agit  ainsi  sur  les  Sulfures  toutes  les  fois 
sulfates  sont  stables  à  une  haute  température.  Dans  lecas  co 
c'est  du  gaz  sulfureux  qui  prend  naissance,  et  il  reste  un 
d'oxyde  ou  même  de  métal,  si  Toxyde  est  décomposable. 

Qu'on  grille  du  sulfure  de  zinc,  on  le  convertira  en  oxyde 
et  il  se  dégagera  du  gaz  sulfureux.  Mais  si  l'on  chauffe  du 
de  mercure  dans  un  courant  d'air,  il  se  formera  du  mercure 
lique. 


HgS    + 

0* 

—  ng  +   so« 

Sulfure 

"\^«cwc^.            ^«t 

de  mercure. 

%>AVxc«Qa.. 
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'oûcygène  humide  réagit  plus  facilement  sur  les  sulfures  que 
ygène  sec.  En  se  fixant  sur  eux,  à  la  température  ordinaire,  il 
convertit  en  sulfates. 

FeS    +    (H    =    SO^Fe 

Sulfure  de  fer.  Sulfate  ferreux. 

6  chlore  attaque  tous  les  sulfures,  en  donnant  des  chlorures 
alliques  et  du  chlorure  de  soufre,  si  l'on  opère  par  la  voie 
le  et  du  soufre,  si  Faction  a  lieu  en  présence  de  l'eau. 
'eau  dissout  les  sulfures  alcalins,  ainsi  que  ceux  de  calcium,  de 
fum,  de  strontium.  Les  autres  y  sont  insolubles. 
'hydrogène  sulfuré  peut  se  combiner  avec  certains  sulfures  :  il 
convertit  en  sulfhydrates.  On  remarquera  l'analogie  de  cette 
îtion  avec  celle  de  l'eau  sur  les  oxydes. 

K«S    4-    H*S    =    2HKS 

Sulfure         Hydrogène        Su  If  hydrate 
de  potassium,      sulfuré.        de  polassium. 

K*0    -f    H*0    =    2HK0 

Oxyde  Eau.  Hydrate 

de  potassium.  de  potassium. 
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8  chlore,  le  brome,  l'iode  possèdent  la  propriété  de  former  avec 
métaux  des  composés  qui  possèdent  l'apparence  et  certaines 
priétés  des  sels.  De  fait,  le  sel  marin  ou  le  sel  commun  a  prêté 
nom  à  la  classe  entière  des  composés  salins.  Aussi  Berzelius 
it-il  nommé  le  chlore,  le  brome  et  l'iode  des  corps  halogènes,  et 
rs  combinaisons  avec  les  métaux  des  sels  haloïdes.  Il  a  donc 
•proche  ces  combinaisons  des  sels  propremenls  dits,  tout  en  les 
tinguant  par  un  nom  particulier,  car  s'ils  ressemblent  aux  pre- 
erspar  leurs  propriétés,  ils  en  diffèrent  par  leur  composition, 
us  reviendrons  sur  ce  sujet ,^  nous  bornant  pour  le  moment  à 
idier  à  un  point  de  vue  général  les  chlorures,  qui  sont  les  sels 
loîdes  les  plus  importants. 

Composition.  —  Tous  les  métaux,  à  l'exception  du  platine, 
uventse  combiner  directement  avec  le  chlore,  maïs  tous  n'attirent 
s  le  même  nombre  d'atomes  de  chlore,  et  il  arrive  souvent  (\u'uw 
il  et  même  mélaJ  forme  avec  ce  corps  plusieurs  compoç>ê?,.  \s^\^ 
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des  différences  dans  la  composition  des  chlorures.  Ces  corps  sont 
formés  : 


A' 

6* 


D'un  atome  de 
D'un  atome  de 
D'un  atome  de 
D'un  atome  de 
D'un  atome  de 
D'un  atome  de 


métal  et  de  1 
métal  et  de  2 
métal  el  de  3 
métal  et  de  4 
métal  et  de  5 
métal  et  de  6 


atome 

atomes 

atomes 

atomes 

atomes 

atomes 


de  chlore, 
de  chlore, 
de  chl(H>e. 
de  chlore, 
de  chlore, 
de  chlore. 


KCl         CaCl* 

Chlorure        Chlorure 
de  potassium,  de  calcium. 

NaCl        FeCl« 

Ghionure        Chlorure 
de  sodium.       ferreux. 


SbCP 

Trichlorure 
d'antimoine. 

BiCF 

Trichlorure 
de  bismuth. 


SnCH         SbCl» 

Tétrachlorure  Pentachlorure 
d'étain.         d'antimoine. 

TiCH 

Tétrachlorure 
de  titane. 


MoQ» 

Hexaeblorare 
de  molybdôK' 


AgCl 

Chlorure 
d'argent. 


ZnCl« 

Chlorure 
de  zinc. 


AuCF         PtCH 

Trichlorure   Tétrachlorure 
d'or.  de  platine. 


A  ces  chlorures  il  faut  ajouter  ceux  qui  sont  formés 

De  2  atomes  de  métal  et  de  2  atomes  de  chlore. 
De  2  atomes  de  métal  et  de  6  atonies  de  chlore. 


Cu«Cl* 

Chlorure 
cuivreux. 

Hg«Cl« 

Chlorure 
mercureux. 


A1«C16 

Chlorure 
d'aluminium. 

Cr«Cl« 

Chlorure 
chromique. 

Fc«C16 

Chlorure 
ferrique. 

Los  chlorures  cuivreux  et  mercureux,  renferment,  pour  lamênie 
quantité  de  chlore,  deux  fois  plus  de  métal  que  les  chlorures  caJ- 
vrique  CuCl*  et  mercurique  HgCl*. 

Dans  les  premiers  chlorures,  deux  atomes  de  cuivre  ou  de  mer- 
cure se  sont  unis  pour  fixer  deux  atomes  de  chlore,  et  ces  deux 
atomes  de  métal  demeurent  ainsi  rivés  l'un  à  Tautre  dans  toutes  to 
combinaisons  cuivreuses  et  mercureuses.  Il  en  est  de  môme  poor 
chlorures  aluminique,  ferrique  et  chromique.  Ils  renferment  deiB 
atomes  de  métal  intimement  associés  entre  eux  et  unis  ensuite  à  6 
atomes  de  chlore. 
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h  seul  et  même  métal  peut  former  avec  le  chlore  divers  com- 

)6Si 

Le  thallium  s*unit  i  1  ou  à  3  atomes  de  chlore. 
L     1  tîn'e  '  I  ''*""**scnt  à  2  ou  4  atomes  de  chlore. 
L'antimoine  s'unit  à  3  ou  à  5  atomes  de  chlore. 

"roprlétés  physiques  des  chlorures.   —  La  plupart  des 

rures  sont  solides  et  possèdent  Taspect,  la  couleur,  les  pro- 

^physiques  des  sels.  Us  sont  presque  tous  solubles  dans  l'eau 

'istallisables.  Seuls  les  chlorures  d'argent,  mercureux,  cuivreux, 

insolubles  ;  les  chlorures  plombique  et  thalleux  sont  peu  solu- 

dans  Teau. 

existe  des  chlorures  métalliques  liquides  à  la  température  ordi- 

.  Tels  sont  le  tétrachlorure  d'étain,  le  tétrachlorure  de  titane. 

[ues-uns  comme  les  chlorures  de  zinc,  de  bismuth  sont  solides, 

fusibles  à  une  basse  température.  Ces  derniers  étaient  dési- 

autrefois  sous  le  nom  de  bewres  métalliques. 

plupart  des  chlorures  fondent  à  une  température  élevée. 

:oup  d'entre  eux  sont  volatils  et  peuvent  être  distillés  sans 

tion.  Il  en  est  ainsi  des  chlorures  liquides,  des  chlorures  de 

de  bismuth,  de  mercure,  etc. 

opriéfés  ehlmkines.  —  Les  chlorures  offrent,  en  général, 

rande  stabilité.  Seuls,  les  chlorures  de  quelques  métaux  pré- 

,  tels  que  Tor,  le  platine,  se  décomposent  entièrement  à  une 

irature  élevée.  En  outre,  quelques  chlorures  supérieurs  per- 

iu  chlore  lorsqu'on  les  calcine  et  se  convertissent  en  chloru- 

Térieurs.  Ainsi  le  chlorure  cuivrique  devient  chlorure  cuivreux 

l'on  le  chauffe  à  l'abri  du  contact  de  l'air. 

parvient  à  réduire  un  grand  nombre  de  chlorures  lorsqu'on 

auffe  dans  un  courant  d'hydrogène.  Il  se  dégage  alors  de 

î  chlorhydrique  et  le  métal  reste.  L'hydrogène  enlève  ainsi  le 

!  au  chlorure"  d'argent,  au  chlorure  de  fer.  Ces  décompositions 

déterminées  par  la  puissante  affinité  du  chlore  pour  l'hy- 

ne. 

îtion  des  métaux  sur  les  chlorures  donne  lieu  à  des  phéno- 

5  intéressants  que  nous  allons  étudier. 

yérience.  Je  môle  du  sublimé  corrosif  (chlorure  mercurique) 

de    l'étain  divisé  et  je  chauffe  le  mélange  dans  une  petite 

e  (J^  verre  munje  cj'un  récipient  ;  bientôt  je  ya\§  recueilUv 


264  LEÇONS  DE  CHIMIE  MODERNE. 

dans  ce  dernier  un  liquide  volatil  répandant  d'épaisses  vapeurs 
blanches  à  l'air.  C'est  du  télrachlorure  d'étain,  que  les  anciens 
cliimistos  nommaient  «  liqueur  fumante  de  Libavius.  »  Il  s'est 
formé  par  suite  de  la  décomposition  du  chlorure  mercurique,  quia 
cédé  sou  chlore  à  l'étciin,  en  même  temps  que  le  mercure  est  devenu 
libre.  . 

Le  bismuth  décompose  de  même  le  chlorure  mercurique  lors- 
qu'on les  chauffe  ensemble.  Dans  de  telles  expériences,  on  opèn 
par  la  voie  sèche,  comme  on  dit.  Modifions  les  conditions  en  faisaol 
intervenir  Teau.  Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  la  plupart 
des  chlorures  y  sont  solubles,  il  en  est  ainsi  du  subUmé  corrosi 
(clilorure  mercurique). 

Expérience.  Voici  une  solution  de  ce  corps,  j'y  plonge  une  laia 
de  cuivre  et  aussitôt  je  vois  celle-ci  se  recouvrir  d'une  couche  A 
mercure  niétaUique.  Ce  métal  est  déplacé  par  le  cui\Tequiluienlè»i 
le  chlore  :  il  se  forme  donc  du  chlorure  cuivrique  et  au  boutck 
quelque  temps  la  liqueur  ne  renferme  que  ce  composé.  Elle  esl 
devenue  verte,  et  si  l'on  y  plonge  une  lame  de  zinc,  le  cuivrevaélrt 
précipité  à  son  tour  et  le  zinc,  se  combinant  avec  le  chlore,  entren 
en  dissolution  :  la  liqueur  renferme  maintenant  du  chlorure  (b 
zinc. 

C'est  ainsi  que  les  métaux  se  déplacent  réciproquement  de  1*5 
solutions,  suivant  l'énergie  de  leurs  affinités.  Ici  c'est  le  dikw 
qu'ils  se  disputent  en  quelque  sorte,  les  plus  forts  chassante 
plus  laibles.  Et  nous  devons  faire  remarquer  que  les  chlorures  se 
comportent  dans  ce  cas  comme  font  les  sels  oxygénés. 

Celle  aiialo/Mc  >w!  poursuit  dans  une  foule  de  réactions.  Les  solu- 
tions do  chlon)r'";  ïe  prêtent  aux  doubles  décompositions  conunc 
les  solutions  des  sels  proprement  dits.  Que  je  verse  de  la  potasse 
caustique  dans  une  solution  de  sulfate  ou  de  chlorure  cuivriqift 
dans  les  deux  cas  j'obtiens  un  précipité  bleu  clair  d'hydrate  cfl»- 
vrique. 

SO*Cu    +    2UK0    =    SO^K*    +    CuO«fl* 

Suiraln  Sulfate  Hydrate 

cuivrique.  de  potassium.  cuivrique. 

CuCl*    +    2HK0    =    2KC1    +    CuO'H* 

Chlorure  Chlorure  Hydrate 

cuivrique.  de  potassium.  cuivrique. 

Mais  voici  une  noiwelle  ^Yo^vvélé  qui  rapproche  le  chlorure  cuh 
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e  du  sulfate.  Parfaitement  pur,  il  est  jaunâtre.  Je  Tarrose  avec 
au  :  il  s'échauffe  Qt  prend  à  l'instant  une  belle  teinte  verte, 
st  combiné  avec  Feau,  et  le  voilà  qui  se  dissout  si  j'en  ajoute 
itage.  J'obtiens  ainsi  une  liqueur  verte  qui  laissera  déposer, 
'évaporation  spontanée,  de  magnifiques  prismes  verts.  Ces 
lux  sont  du  chlorure  cuivrique  hydraté.  Ils  renferment  de 
de  cristalhsation  et  n'existent  qu*à  la  condition  d'en  renfer- 
n  en  est  de  même  des  cristaux  du  vitriol  ou  sulfate  cuivrique. 
st  ainsi  que  certains  chlorures  possèdent,  comme  de  vrais 
la  propriété  de  prendre  de  l'eau  de  cristallisation, 
ir  compléter  une  si  grande  analogie,  ajoutons  un  dernier  trait. 
périences.  1®  Dans  une  solution  concentrée  de  sulfate  de  potas- 
,je  verse'une  solution  de  sulfate  d'aluminium.  J'agite  vivement 
3tiens  au  bout  de  quelques  instants  un  abondant  dépôt  cris- 
.  C'est  un  sel  double  qui  s'est  formé  ainsi,  le  sulfate  double 
ttassium  et  d'aluminium  ou  alun. 

Dans  une  solution  concentrée  de  chlorure  de  potassium  je 
une  solution  de  chlorure  platinique.  Il  se  forme  immédiate- 
un  précipité  jaune.  C'est  un  chlorure  double  de  potassium  et 
atine,  qui  renferme  tous  les  éléments  de  2  molécules  de  chlo- 
de  potassium  et  de  1  molécule  de  chlorure  de  platine.  Cet 
pie  montre  que  les  chlorures  peuvent  se  combiner  entre  eux 
former  des  chlorures  doubles,  comme  les  sels  s'unissent  aux 
)Our  former  les  sels  doubles. 


SELS. 

éflnition.  —  Les  sels  résultent  de  l'action  des  acides  sur  les 
es  ou  sur  les  hydrates.  On  comprend  sous  le  nom  d'acides  deux 
es  de  composés  :  les  uns  sont  formés  par  la  combinaison  de 
Irogène  avec  un  corps  fortement  électro-négatif,  tel  que  le 
re  ou  le  brome  ;  ce  sont  des  hydracides.  Ainsi  l'acide  chlorhy- 
ue  est  HCl,  l'acide  bromhydri(iue  HBr. 

2s  autres  acides,  plus  compliqués,  renferment  de  l'hydrogène 
à  un  groupe  oxygéné  fortement  élcctro- négatif,  c'est-à-dire  à  un 
ipe  d'atomes  formé  par  de  l'oxygène  et  un  autre  corps  ;  ce  sont 
oxacides.  Ainsi  l'acide  azotique  renferme  AzO*U;  l'acide  suifuri- 
SO*U*. 
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Ces  deux  classes  d'acides  se  comportent  de  la  même  façon  vis- 
à-vis  des  bases,  c*est-à-dire  des  oxydes  ou  des  hydrates  métal- 
liquos. 

Expériences,  i"  Je  verse  dans  une  solution  concentrée  de  potasse, 
de  Tacide  chlorhydrique  par  petites  portions.  La  liqueur  s'échauffe 
fortement,  et,  à  mesure  qu'elle  se  neutralise  par  l'addition  de 
Tacide,  je  vois  apparaître  un  dépôt  blanc  cristallin  qui  augmentera 
par  le  refroidissement  :  c'est  du  chlorure  de  potassium. 

2"  Dans  une  solution  concentrée  de  potasse,  je  verse  avec  pré- 
caution, et  par  petites  portions,  de  l'acide  sulfurique  étendu  "de  son 
volume  d'e^u.  La  liqueur  s'échauffe  fortement,  et,  à  mesure  qu'elle 
se  neutralise  par  l'addition  de  l'acide,  je  vois  apparaître  un  dépôt 
blanc  cristallin  qui  augmentera  par  le  refroidissement  :  c'est  ds 
sulfate  de  potassium. 

Remarquez  l'analogie  do  ces  deux  réactions.  Une  base  puissante, 
la  potasse,  a  été  neutralisée  par  un  acide  énergique,  et  cette  réao- 
tion,  accompagnée  d'une  production  de  chaleur,  a  donné  naissance, 
dans  les  deux  cas,  à  une  matière  saline  que  nous  avons  vue  se  dépo- 
ser. Ce  que  nous  ne  pouvions  voir,  c'est  l'eau  formée  en  ratoe . 
temps.  Cette  foimation  d'eau  qui  accompagne  la  formation  du  sel, 
est  exprimée  par  les  équations  suivantes  : 

DKO  +  nci  =  Kci  +  n«o 

flydratc  Acide  Chlorure 

de  potassium,  chlorhydrique.  de  potassium. 

2IIK0    -h    SO*H«    =    SO*K«     +     2H«0 

Acide  Sulfate 

sulfurique.        de  potassium. 

Ces  réactions,  on  le  voit,  consistent  en  un  échange  d'élémpnts, 
une  double  décomposition.  L'hydrogène  de  l'acide  est  échangé 
contre  le  métal  do  la  potasse,  et,  par  le  fait  de  cet  échange,  lapo* 
tasse  se  convertit  on  eau,  et  l'acido,  c'est-à-dire  le  seWhydrogène, 
se  convorlit  en  sel  de  potassium.  Tous  les  composés  hydrogénés, 
capables  d'échanger  ainsi  leur  hydrogène  contre  une  quantité  équi- 
valente de  métal,  remplissent  les  fonctions  d'acides,  et  ces  acides 
deviennent  sols  lorsque  cet  hydrogène  est  ainsi  remplacé  par  un 
métal.  On  voit  donc  quoi  rôlo  important  joue  l'hydrogène  dans  U 
formation  des  sels.  D'où  lui  vient  cette  propriété  de  se  prêtera  de 
tels  échanges,  de  se  laisser  déplacer  par  les  métaux  électro-positifeî 
Elle  lui  vient  sans  doute  du  corps  simple  ou  du  groupe  auquel  il 
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dans  les  acides  ;  et,  à  cet  égard,  le  clilore  ou  le  soufre 
i  même  rôle  dans  Tacide  chlorhydrique,  ou  dans  Tacidc 
iqne,  que  les  groupes  oxygénés  dans  les  acides  azotique, 
le,  phosphorique. 

▲eide  Adde 

chloriiydrîqne.  snllhydrique. 

(Az*)H  (SÔ')H«  (PhÔ^jBP 

Acide  Acide  Acide 

axotique.  sulfureux.  phosphoreux. 

(CIÔ')H  (SÔ*)H«  (PhÔ^)H'^ 

Acide  Adde  Acide 

ehlorique.  sulfiarique.  phosphorique. 

•actérise  ce  rôle  en  disant  que  ces  éléments  ou  ces  groupes, 
\  l'hydrogène  est  uni,  sont  fortement  électro-négatifs  ou 
ar  opposition  à  l'hydrogène,  qui  est  fortement  électro- 
II  basique. 

l'un  tel  acide  réagit  sur  un  oxyde  ou  sur  un  hydrate,  il  se 
9nc,  par  un  échange  d'éléments,  un  sel  et  de  l'eau;  cette 
est  un  produit  constant,  nécessaire  de  la  réaction.  Aux 
s  précédemment  cités,  ajoutons  d'autres  exemples. 
iences.  Si  l'on  dirige  un  courant  d'acide  sulfhydrique  jus- 
is  dans  de  la  potasse  caustique,  il  se  forme  du  sulfhydrate 
sium  et  de  l'eau. 

fl«S    4-    KOH    =    KSH    +    H«0 

Acide  Potasse.         Sulfhydrate  Eau. 

sulfhydrique.  de  potassium. 

verse  dans  delà  potasse  caustique  un  excès  d'acide  sulfu- 
mdu  d'eau,  il  se  formera  du  sulfate  acide  de  potassium  et 


SO*H«    +    KOH 

=    SO*HK    + 

11*0 

Acide               Potasse. 

Sulfate  acide 

Rau. 

sulfurique. 

de  potassium. 

,  qu'on  chauffe  de  Tacide  sulfurique  étendu  avec  de  l'oxyde 
le,  celui-ci  va  se  dissoudre  et  colorer  la  liqueur  en  bleu.  H 
mé  du  sulfate  cuivrique  et  de  l'eau. 

SO*H«    +    CuO    =    SO^Cu    +    H^O 

Acide  Oxyde  Sulfate  Ëau. 

sulfurique.         cuivrique,  cuivrique. 
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fiiels  neutres,  sels  acides,  sels  l»asii|iies,  —  Si  le! 

sultent  de  la  substitution  des  métaux  à  rhydrogène  hai 
acides,  il  est  clair  que  leur  composition  doit  se  rapport 
des  acides  dont  ils  dérivent.  Nous  savons  que  ces  derniei 
ment  1 ,  2  ou  3  atonies  d'hydrogène,  capables  d'être  remp 
une  quantité  équivalente  de  métal  :  ils  sont  monobasique 
ques,  tribasiques.  N'est-il  pas  évident  que  les  sels  doivei 
1er,  dans  leur  composition,  des  différences  analogues 
qu'ils  dérivent  d'un  acide  monobasique,  d'un  acide  bib 
d'un  acide  tribasique. 

Une  sel  est  neutre  lorsque  l'hydrogène  basique  a  été 
entièrement  par  une  quantité  équivalente  de  métal.  Mais 
stitution  peut  être  partielle.  En  effet,  lorsqu'un  acide 
'2  atomes  d'hydrogène  basique,  1  seul  de  ces  atomes 
remplacé  par  1  atome  de  métal  ;  il  reste  alors  dans  le 
formé  1  atome  d'hydrogène  basique. 

Lorsqu'un  acide  renferme  3  atomes  d'hydrogène  basiq 
se  faire  qu'un  seul  soit  remplacé  par  1  atome  de  métal 
alors  dans  le  sel  2  atomes  d'hydrogène  basique.  Il  peut  an 
que  2  atomes  d'hydrogène  soient  remplacés  par  une  quar 
valente  de  métal  ;  il  reste  alors  dans  le  sel  un  seul  atome 
gène  basique. 

Lorsqu'il  reste  ainsi  de  l'hydrogène  basique  dans  un  s 
que  la  saturation  de  l'acide  est  demeurée  incomplète..  Le 
conserve  ordinairement  les  caractères  d'un  acide  ;  c'est  un 
Le  tableau  suivant  indique  les  différents  cas  de  saturation 
ou  incomplète  qui  peuvent  se  présenter  avec  un  acide  i 
que,  un  acide  bibasique  et  un  acide  tribasique. 


AzO^II 

SO*H* 

Pho*r- 

Acide 
azotique. 

Acide 
sulfuriquc. 

Acide 
phosphorique 

AzO"-K 

so*j5 

PhO^IJj, 

Azotate 
de  potassium. 

Sulfate  acide 
de  potassium. 

Phosphate 
monupotassiqii 

SO^K^* 

PhO*  l' 

Sulfate  neutre 
de  potassium. 

Phosphate 
dipotassiqu6. 

PhO^K^ 

Phosphate 
tripotassique. 
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ns  sels  neutres  possèdent  la  propriété  de  se  combiner  avec 
rates  ou  des  oxydes.  Ils  renferment  alors  tous  les  éléments 
eutre,  plus  ceux  de  Thydrate  ou  de  l'oxyde;  on  nomme  ces 
dques.  Ainsi  les  oxydes  de  plomb  et  de  cuivre  s'unissent  à 
îels  de  plomb  et  de  cuivre  ppur  former  des  sels  de  plomb 
îuivre  basiques. 

,  de  Richter.  —  Le  phénomène  de  la  neutralisation  ou  de  la 
ion  des  acides  par  les  bases  adonné  lieu,  à  la  fin  du  siècle  der- 
de§  travaux  fort  importants.  Nous  savons  (p  17)  qu'un  poids 
d'un  acide  exige,  pour  être  neutralisé,  une  quantité  fixe,  ab- 
,nt  invariable,  d'une  base  donnée.  Ainsi  1,000  grammes  d'a- 
ilfurique  exigent,  pour  se  convertir  en  sel  neutre,  une  quan- 
potasse  caustique  correspondant  à  961  grammes  d'oxyde  de 
lum  anhydre  K*0.  Pour  neutraliser  ces  1 ,000  grammes  d'acide 
ique,  il  faudra  prendre  des  poids  d'oxydes  invariables  pour 
1  d'eux,  mais  différents  entre  eux. 

>i  1,000  grammes  d'acide  sulfurique  concentré  sont  neutra- 
►ar  les  quantités  suivantes  d'oxydes  : 

Gr. 

Oxyde  de  potassium ' 961 

Oxyde  de  sodium. 632 

Oxyde  de  baryum 1561 

Oxyde  de  calcium ' 571 

Oxyde  de  zinc 866 

Oxyde  cuivrique. 811 

Oxyde  mercurique 2204 

Oxyde  d'argent 2367 

m  autre  côté,  pour  neutraHser  1,000  grammes  d'acide  azotique 
as  concentré  possible,  il  faudra  employer  les  quantités  sui- 
's  des  mêmes  oxydes  : 

Gr. 

Oxyde  de  potassium 747 

Oxyde  de  sodium 492 

Oxyde  de  baryum 1214 

Oxyde  de  calcium 444 

Oxyde  de  zinc 631 

Oxyde  cuivrique 631 

Oxyde  mercurique 1714 

Oxyde  d'argent 1841 

f  Richter  a,  le  premier,  remarqué  que  ces  dernières  quantités 
entre  eUes  exactement  dans  les  mêmes  rapporVs  (\u^  X^'s»  o^^^- 
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tités  d'oxydes  qiii  neutralisent  1,000  grammes  d'acide  sulfurique. 

En  effet  : 

961        747 


632  ~ 

492 

961 

747 

1S61" 

1214 

961 
571" 

747 
444' 

etc. 

En  d'autres  termes,  les  quantités  d'oxydes  qui  neutralisent  m 
poids  donné  dun  acide  sont  proportionnelles  aux  quantités  d oxyda 
qui  neutralisent  le  même  poids  d'un  autre  acide.  Cette  loi  de  com- 
position des  sels  a  été  découverte,  à  la  fin  du  siècle  dernier,  p» 
Richter,  chimiste  qui  vivait  à  Berlin.  Berzelius  avait  cité  un  antre 
chimiste  allemand,  Wenzel,  comme  l'auteur  de  la  loi  de  proportion- 
nalité dont  il  s'agit,  et  cette  indication,  reconnue  inexacte  aujoa> 
d'hui,  a  passé  depuis  cinquante  ans,  dans  tous  les  traités  de  chi- 
mie. 

Richter  a  porté  aussi  son  attention  sur  le  phénomène  de  la  pred- 
pitation  des  solutions  métalliques  par  les  métaux.  On  sait  que  lors- 
qu'on plonge  une  lame  de  fer  dans  une  solution  de  sulfate  de  cuiTft 
le  for  so  dissout,  déplaçant  une  certaine  quantité  de  cuivre,  sa» 
autre  changement.  Le  nouveau  sel  formé,  le  sulfate  de  fer,  se  tP» 
vaut  en  solution  dans  les  mêmes  conditions  de  neutralité  que  te 
sulfate  de  cuivre,  les  quantités  de  métal  qui  se  déplacent  ainsi, sont 
équivalentes  (page  19).  Comme  il  n'y  a  ni  oxygène  ni  acide  mis  en 
liberté,  on  doit  admettre  qu'elles  sont  unies  dans  les  sels  successi- 
vement formés  à  la  même  quantité  d'oxygène.  On  a  même  supposé 
que,  dans  les  sols  qui  contiennent,  comme  les  sulfates,  4  atomes 
d'oxygène,  le  métal  est  en  rapport  direct  avec  l'un  d'eux,  qui  suffi- 
rait précisément  pour  constituer  ce  métal  à  Tétat  de  protoxyde. 

SO*Cu  =  S0^Cu0 
SO*Fe  =  S0^Fe0 

S'il  en  est  ainsi,  il  est  clair  que  lorsque  le  sulfate  de  cuivre  est 
décomposé  par  le  fer,  la  quantité  de  ce  métal  qui  entre  en  dissolu- 
tion so  met  en  rapport,  ou  se  combine,  si  l'on  veut,  précisément  avec 
la  quantité  d'oxygène  abandonnée  par  le  cuivre.  Cette  quantité  d'oiy- 
gèno  étant  constante,  les  quantités  dos  métaux  qui  se  combinent 
succossivomont  avec  cette  quantité  d'oxygène  sont  différentes  et 
équivalentes  entre  elles,  eliV  esl  dîÀt  o^^V^^  Ww^das  ainsi  formés 
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d'autant  plus  riches  en  oxygène  que  le  poids  du  métal  qui 
itré  en  dissolution  sera  moins  considérable  :  en  d'autres  ter- 
i  richesse  en  oxygène  de  tous  ces  oxydes  sera  inversement 
ionnelle  aux  poids  des  métaux  qui  seront  entré?  successive- 
n  dissolution,  c*est  sous  cette  forme  que  Richter  a  énoncé  l'a 
3  loi  de  composition  des  sels.  Il  est  évident  qu'elle  estimpli- 
it  contenue  dans  la  première,  et  que  Tune  et  l'autre  ne  sont 
5  cas  particuliers  et  des  conséquences  forcées  de  la  théorie 
livalents,  telle  que  nous  la  comprenons  aujourd'hui  et  que 
avons  exposée  (page  19). 

îste,  Richter  n'a  pas  été  heureux  dans  toutes  ses  conceptions, 
eloppant  ses  idées,  il  a  commis  des  erreurs  graves  qui  ont 
lé  l'attention  de  seç  contemporains  de  ce  sujet,  jusqu'au 
t  où  Berzelius  a  tiré  de  l'oubli  ces  travaux  sur  la  composi- 
s  sels  et  a  montré  le  parti  qu'on  pouvait  en  tirer  pour  établir 
e  combinaison  des  corps. 

lÉTÉs  GéitÉRALES  DES  SELS.  Lcs  scls  Offrent  des  colorations 
rerses.  Ceux  qui  sont  formés  par  un  acide  coloré  sont  colo- 
-mêmes;  tels  sont  les  chromâtes,  les  manganates  et  les  per- 
lâtes. 

upart  des  oxydes  colorés  forment  des  sels  présentant  diver- 
»ra  tiens. 

Les  sels  ferreux  sont  d'un  vert  bleuâtre. 

Les  sels  ferriques  sont  jaunes  ou  jaune  brun. 

Les  sels  manganeux  sont  roses. 

Les  sels  de  chrome  sont  d'un  vert  foncé. 

Les  sels  de  nrckel  sont  verts. 

Les  sels  de  cobalt  sont  rouge  groseille  ou  bleus. 

Les  sels  cuivriques  sont  bleus  ou  verts. 

Les  sels  d'or  sont  jaunes. 

à  remarquer  que  ces  colorations  diverses  ne  se  développent 
ement  que  dans  le  cas  où  les  sels  sont  hydratés,  c'est-à-dire 

de  l'eau  de  cristallisation.  Leur  saveur  dépend  d'abord  de 
lubiUté  ;  elle  est  nulle  ou  peu  marquée  pour  les  sels  insolu- 
lus  ou  moins  forte  et  très-diverse  pour  les  sels  solubles.  Les 

magnésium  sont  amers  ;  les  sels  d'aluminium  sont  astrin- 
ceux  de  fer  astringents  avec  arrière-goût  métallique.  Les 
plomb  sont  à  la  fois  sucrés  et  astringents  ;  les  sels  de  cuivre, 
loine,  de  mercure,  offrent  une  saveur  acre  métallique,  exci- 
dégoût,  styptigtie,  comme  on  dit 
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Lps  spIs  possèdent,  en  général,  des  formes  régulières  ;  ils  se pré- 
s«^ntpnt  \o  plus  souvent  en  cristaux.  Quelques-uns  sont  obtenus  à 
IVtat  dt*  précipités  amorphes  ;  ceux-là  même  peuvent  affecter,  dm 
la  nature,  la  forme  de  cristaux. 

iHomorpliisiiie.  —  Un  certain  nombre  de  sels,  qui  possèàeii 
une  coni]»osition  atomique  semblable,  cristallisent  sous  des  fomei 
identiques  ou  presque  identiques  :  ils  sont  isomorphes.  Il  en  est 
ainsi  des  sulfates  doubles  qu'on  nomme  almis,  et  dont  Talun  orfi- 
naire  ou  sulfate  double  d'aluminium  et  de  potassium  est  le  type.Gà 
aluns  sont  formés  par  Tunion  d'un  sulfate  S'O^'R*  avec  un  sal&k 
SO*M*  et  renferment  tous  24  molécules  d'eau  de  cristallisation. 

Ainsi  l'alun  ordinaire  : 

(S0*)5Al*,S0*K*  4-  24HH) 

Sulfate  double  d'aluminium  et  de  potassium. 

est  isomorphe  avec  Talun  de  chrome  ou  l'alun  de  fer. 

(S0*)5Cr«,S0*K«  4-  24H«0 

SuUate  double  de  chrome  et  de  potassium. 

(S0*)5Fe«,S0<K«  +  24H«0 

Sulfate  double  de  fer  et  de  potassium. 

Tons  ces  aluns  cristallisent  en  octaèdres  réguliers.  Bien  plus,* 
solution  qui  renferme  deux  aluns,  par  exemple  du  sulfate  dïifc 
d'aluminium  et  de  potassium  et  du  sulfate  double  d'aluminiin^ 
d'ammonium,  laisse  déposer,  par  la  concentration,  des  cristaux ii 
ces  sels  se  trouvent  mélangés.  Tel  est  le  caractère  des  corps  i» 
morplios  :  cristallisant  sous  les  mêmes  formes,  ils  peuvent  se  nA 
et  se  remplacer  en  toutes  proportions  dans  un  môme  cristal.  î?(* 
citerons,  dans  le  cours  de  ces  leçons,  un  très-grand  nombre  d'exeo 
pies  d'isoniorpliisme.  Bornons-nous  à  ajouter,  pour  le  momenl 
qu(»  cette  notion  de  l'isomorphisme  a  rendu  des  services  à  la  théi 
rici  chimique,  en  permettant  de  rai)procher  des  corps  semblable 
par  leur  forme  cristalline  comme  par  leur  constitution  atomiqK 
et  en  fournissant,  dans  quelques  cas,  des  indications  utiles  pourl 
fixation  des  poids  atomiques.  11  est  évident,  en  effet,  que,  lorsqD 
deux  combinaisons  semblables,  deux  sulfates  doubles  par  exemple 
sont  reconnus  isomorphes,  il  est  nécessaire  de  représenter  len 
constitution  par  des  fornmles  analogues,  et  que  celles-ci  ne  le  seror 
qu'à  la  condition  que  les  poids  atomiques  des  métaux  que  ces  sul 
fatcs  renferment  aient  uïvvi  Na\e\xt  ^<iV^\\xv\w^^» 


ACTION  DE  L'EAU  SUR  LES  SELS.  273 

^«tloii  die  Tean  mwtr  les  sels.  —  Expériences,  V  ie  verse  de 
u  sur  de  la  craie  en  poudre,  et  j'agite  ;  j'obtiens  une  liqueur 
ible,  blanche.  La  craie  s'est  délayée  dans  l'eau  sans  s'y  dissou- 
;  elle  y  est  simplement  suspendue  sous  forme  de  parcelles  ténues, 
si  je  laisse  reposer  la  liqueur,  le  précipité  va  se  déposer  et  l'eau 
ifiée  se  verra  au-dessus  du  dépôt. 

'  Je  verse  de  l'eau  sur  du  salpêtre  ou  azotate  de  potassium,  et 
îte.  J'obtiens  une  liqueur  transparente,  incolore.  Le  salpêtre  s'est 
ot»  dans  l'eau  ;  il  a  disparu  comme  corps  solide.  Il  s'est  fondu 
5  l'eau,  comme  on  dit  vulgairement,  et  s'y  est  répandu  ou  dif- 
I  uniformément.  Dans  ce  liquide  il  s'est  fait  liquide  lui  même; 
t  là  le  phénomène  de  la  dissolution.  Il  est  accompagné  d'une 
luction  de  froid,  c'est-à-dire  d'une  absorption  de  chaleur  ;  carie 
être,  en  prenant  la  forme  liquide  et  en  se  diffusant  dans  l'eau, 
soin  d'absorber  de  la  chaleur. 

î  continue  à  introduire  dans  la  solution  du  nitre  en  poudre  ;  il 
araît  encore.  Mais  il  arrivera  un  moment  où  le  sel  que  j'ajoute 
era  dé  se  dissoudre;  car  l'eau,  à  la  température  où  j'opère, 
i  peut  dissoudre  qu'une  quantité  donnée,  et,  dès  que  cette  li- 
5  est  atteinte,  la  force  dissolvante  de  l'eau  à  l'égard  du  salpêtre 
épuisée.  On  dit  alors  que  l'eau  est  saturée  de  sel.  L'excès  de  ce- 
ci demeure  à  l'état  sohde. 

ais  chauffons  maintenant  la  liqueur,  cet  excès  va  se  dissoudre 
n  tour  ;  car  la  solubilité  augmente  avec  la  température,  et,  à 
aesure  que  celle-ci  s'élève,  il  se  dissoudra  une  plus  grande 
ntité  de  sel.  Voilà  la  liqueur  en  pleine  ébullition  ;  la  tempé- 
ire  du  liquide  et  la  solubilité  du  sel  ont  atteint  leur  limite  su- 
ieure. 

i  je  laisse  refroidir  la  solution  saturée  à  Tébullition,  elle  laissera 
oser  une  grande  partie  du  sel  sous  forme  de  cristaux.  J'obtien- 
i  ainsi  des  prismes  volumineux,  incolores,  transparents,  qui 
ipliront  le  vase  tout  entier  et  qui  seront  baignés  par  une  eau 
ore  saturée  de  salpêtre  à  la  température  où  elle  est  descendue. 
le  liqueur  est  Veau  mère  des  cristaux  :  ceux-ci  se  sont  déposes 
son  sein.  C'est  ainsi  qu'on  fait  cristalliser  les  sels  solubles  par  le 
poidissement  de  leur  solution  saturée  à  chaud, 
lénéralement  on  observe  des  faits  semblables  avec  d'autres  sels 
ubles.  La  solubilité  de  ces  derniers  augmente  avec  la  température-, 
r  a  pourtant  des  exceptions  à  celle  règle.  Le  chlorure  d:  ?,o^\\ssû 
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irest  pas  plus  solublc  à  chaud  qu'à  froid,  et  le  gypse  ou  snlfate'de 
calcium  est  scnsibleuiciit  plus  soluble  à  froid  qu'à  chaud  ;  car,  s'il 
faut  500  parties  d'eau  bouillante  pour  dissoudre  une  partie  de  gypse, 
il  ne  faut  que  400  parties  d'eau  froide  pour  en  dissoudre  la  mÂme 
quantité.  Le  sulfate  de  sodium  présente  un  maximum  de  solobilité 
entre  52  et  55* . 

Nous  pouTons  obtenir  des  cristaux  de  nitre  par  un  auh«  procédé. 
Prenons  la  solution  saturée  à  froid  et  abandonnons-la  à  Tair,  à  b 
température  ordinaire,  ou  mieux  plaçons-la  sous  une  cloche  at- 
dessus  d'un  vase  renfermant  de  Facidc  sulfurique.  L*eau  de  la  so- 
lution va  se  séparer  lentement,  et,  à  mesure  qu'elle  se  dissipera  a 
tapeurs,  une  portion  de  sel  dissous  Ta  se  séparer  sous  forme  soliiie.  ! 
Les  cristaux  qui  se  funnent  ainsi  par  évaporation  sponianie  son!  | 
géiiéraienient  trùs-réguliei*s.  , 

Mais  voici  des  faits  d'un  autre  ordre,  concernant  l'action  de  ïm 
sur  les  sels. 

Expérience,  Ccttt^  poudre  blanchâtre  est  du  sulfate  cuiTri^B 
SO*Cu  parfaitement  sec.  J'y  verse  de  l'eau  et  j'agite  :  aussitôt  Irj 
poudre  bleuit  et  se  dissout  en  parlie  dans  l'eau,  qui  prend  W 
teinte  bleue  et  s'écliauffe  notablement.  Par  l'évaporation,  cette  « 
fournira  des  cristaux  qui  sont  le  vitriol  bleu,  et,  si  nous  confi- 
rons ce  sel  avec  la  poudre  blanchâtre  et  sèche  que  nous  avonséfl' 
ployée,  nous  trouvons  qu'il  en  dilTère  par  de  l'eau.  Nous  avomp 
le  sel  anliydre,  nous  le  retrouvons  hydraté.  Le  sulfate  SO*Cuaa^ 
sorbe,  en  etîet,  5  molécules  d'eau,  avec  lesquelles  il  s'est  combiiA 
et  cette  combinaison,  connue  toutes  les  autres,  a  dégagé  delada» 
leur.  L'eau  qui  est  ainsi  absorbée  par  certains  sels,  et  qui  s'ycoo» 
bine  en  proi>ortions  définies,  est  nécessaire  à  la  foiination  de  leon 
cristaux  ;  aussi  la  nonune-tM)n  eau  de  cristallisation. 

Elle  n'est  i>oint  inhérente  à  la  constitution  des  sels  eux-uiémes; 
ceux-ci  peuvent  exister  sans  elle,  et  généralement  ils  la  perda* 
lorsqu'on  les  chauffe  à  un  degré  plus  ou  moins  élevé,  sans  qu'ils 
éprouvent  d'ailleurs  une  autre  décomposition.  Certains  sels  aban- 
donnent cette  eau  de  cristallisation  avec  une  telle  facilité,  qu'ils  h 
cèdent  à  l'air  ambiant,  lorsque  celui-ci  n'est  pas  saturé  d'humidité. 
Ils  deviennent  alors  opaques  et  perdent  leur  foiine  ;  car  les  cris- 
taux cessent  d'exister  lorsque  l'eau  de  cristallisation  se  dégag«î- 
Ces  sels  se  couvrent  d'eftlorescences  à  l'air;  on  les  nomme  tel*  eff/y 
rescenU, 
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On  Yoit,  par  l'exemple  que  nous  venons  de  citer,  que  le  pliéno- 
nfine  de  la  dissolution  des  sels  dans  Teau,  qui  repose  sur  une 
ictioii  physique,  sur  un  changement  d'état,  est  souvent  compliqué 
tae  véritable  combinaison  de  Teau  avec  le  sel,  c*est-à-dire  d'une 
ctnn  chimique  qui  dégage  de  la  chaleur.  Généralement  cette  der- 
ôère  remporte  sur  Faction  physique,  et  la  différence  des  deux  effets 
B manifeste  alors  par  une  élévatipn  de  température, 
lais  le  phénomène  physique  se  produit  seul  lorsque  le  sel  qui  se 
Moût  est  incapable  de  se  combiner  avec  de  Teau  de  cristallisation, 
i  observe  alors  un  abaissement  de  température,  comme  nous  l'avons 
Dstaté  dans  le  cas  du  nitre,  dont  les  cristaux  sont  anhydres  ;  mais 
onvient  de  préciser  ces  phénomènes  importants  par  de  nouveaux 
impies. 

expériences.  1"  Je  verse  de  Teau  sur  du  chlorure  de  calcium  récem- 
nt  fondu  et  pulvérisé  ;  le  sel  se  ^dissout  en  produisant  de  la 
ileur.  11  change  non-seulement  d'état,  mais  de  composition  ;  il  se 
cibme  énergiquement  avec  de  l'eau,  et  cette  combinaison  dégage 
s  de  chaleur  que  le  changement  d'état  n'en  absorbe.  11  y  a  donc 
ration  de  température. 

t*  Je  mêle  rapidement  avec  de  la  neige  du  chlorure  de  calcium 
obiné  avec  son  eau  de  cristallisation.  Il  est  si  solublc  dans  l'eau^ 
îl  fait  fondre  la  neige  en  s'y  fondant  lui-môme.  Ici,  pas  de  com* 
.aison,  pas  d'action  chimique,  pas  de  chaleur  dégagée.  C'est  un 
lUe  phénomène  physique  :  fusion  de  la  neige,  fusion  du  chlorure 
calcium;  et  ces  deux  corps  ne  sauraient  changer  d'état  sans 
k)rber  Tun  et  l'autre  de  la  chaleur.  De  là,  un  abaissement  de  la 
apérature,  qui  peut  atteindre  —  40^ 

^  mélange  de  neige  et  de  chlorure  de  calcium  que  nous  venons 
faire  est  un  mélange  réfrigérant.  On  se  sert  souvent,  pour  pro-»- 
ire  du  froid,  d'un  mélange  à  parties  égales  de  sel  marin  et  de 
'Ce  pilée  ou  de  neige. 
Le  phénomène  de  la  dissolution  des  sels  dans  l'eau  n'offre  point 

caractère  d'une  action  chimique;  elle  ne  s'accomplit  pas  on 
^portions  définies. 

^  la  vérité,  un  sel  soluble  exige,  pour  se  dissoudre  complètement, 
^  quantité  d^eau  qui  est  toujours  la  même  pour  un  certain  poids 
^I  et  pour  une  température  donnée  ;  mais  il  n'existe  aucun  rap- 
^  atomique  entre  cette  quantité  d'eau  et  le  poids  du  sel  qui  entre 
dissolution. 
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De  plus,  si  la  solubilité  du  sel  présente,  pour  chaque  température, 
une  limite  maximum,  c'est-à-dire  si  un  poids  donné  de  sel  exige, 
pour  se  dissoudre,  un  poids  d'eau  invariable  et  qu'on  ne  saurait 
diminuer,  une  fois  la  solution  accomplie,  on  peut  ajouter  des  quan- 
tités d'eau  indéfmies,  sans  que  la  liqueur  cesse  d'être  parfaitement 
homogène. 

Sor saturation.  —  Nous  avons  vu  qu'ur.?  «solution  saturée  de  sel 
à  une  température  donnée  laisse  déposer  généralement  une  partie 
de  ce  sel,  par  le  refroidissement.  Il  n'en  est  pas  toujours  ainsi;  3 
arrive  quelquefois,  si  le  refroidissement  a  lieu  dans  de  certaines 
conditions,  qu'une  portion  du  sel,  que  la  différence  de  solubililé 
devrait  amener  à  l'étal  solide,  démeure  en  solution.  On  dit  alorsqae 
la  solution  est  sursaturée.  Le  sulfate  de  sodium  et  l'aluu  montre^ 
une  grande  tendance  à  former  de  telles  solutions. 


•!•••      ■    —1 


Fig.  9o. 

Expériences.  1°  Dans  le  tube  C  (lig.  95),  étiré  à  la  lampe  à  h 
partie  supérieure,  se  trouve  une  solution  de  sulfate  de  sodium satB* 
rée  à  chaud.  Je  la  porte  à  l'ébuUition,  de  telle  sorte  que  la  vapeff  | 
s'échappe  par  l'exUérniVé  ouNevVe.  M'aide  d'un  trpildechalumeaBi 
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je  le  .ferme  ensuite  en  c,  ayant  que  la  vapeur  soit  condensée,  et 
je  laisse  refroidir.  Le  vide  se  fait  ainsi  au-dessus  de  la  solution,  car 
Tair  a  été  chassé  par  la  vapeur.  La  liqueur  froide  va  demeurer  lim- 
pide; elle  ne  laissera  point  déposer  de  cristaux.  Mais  pour  qu'il  en 
ioit  ainsi,  il  suûira  de  casser  la  pointe  du  tube  effilé  et  de  laisser 
titrer  Tair.  A  Tinstant  même  la  cristallisation  commencera  à  la 
surface  et  se  propagera  rapidement  jusqu'au  fond  ;  le  tout  se  prendra 
en  masse,  et  nous  pourrons  constater  en  même  temps  une  éléva- 
tion de  température. 

S*  Dans  un  ballon  à  col  étroit,  j'ai  porté  à  Tébullition  100  gr. 
I*eau  et  200  gr.  de  sulfate  de  sodium  cristallisé,  et,  dès  qu'un  jet  de 
'apeur  s'est  élevé  du  goulot,  j'ai  couvert  celui-ci  avec  un  verre  de 
ûoritre  et  j'ai  laissé  refroidir  tranquillement.  Le  sel  est  demeuré 
lissons,  et  la  solution  que  renferme  le  ballon  en  est  sursaturée  ; 
Qais  il  me  suffit  d'enlever  le  verre  de  montre  pour  voir  à  l'instant 
î  liquide  se  prendre  en  masse.  (Loewel.) 

Dans  la  première  expérience,  c'est  la  rentrée  subite  de  l'air  qUi  a 
éterminé  la  cristallisation  ;  dans  la  seconde  c'est  le  libre  accès  de 
air,  et  l'on  peut  admettre  qu'il  agit,  dans  les  deuxxas,  par  les  cor- 
puscules qu'il  tient  en  suspension  et  qui,  en  tombant  sur  la  solution, 
déterminent  la  cristallisation.  Loewel  a  démontré,  en  effet,  que  l'air 
amis^  à  travers  du  colon  a  perdu  la  propriété  de  faire  cristalliser 
^  solutions  sursaturées. 

Mais  quelle  est  la  nature  de  ces  particules,  qui  en  tombant  à  la 
tuf  ace  de  ces  solutions  sursaturées,  en  déterminent  la  cristallisation? 
^  recherches  récentes  de  M.  Gernez  ont  jeté  une  vive  lumière  sur 
ette  question.  Ce  sont,  d'après  lui,  des  particules  salines  semblables 
U  sel  dissous,  qui  déterminent  la  séparation  de  ce  sel,  dans  les 
olutions  sursaturées.  Si  le  sulfate  de  sodium  se  dépose  dans  les 
Xpériences  précédentes,  cela  tient  à  cette  circonstance  que  la  ren- 
*^e  subite  de  l'air  fait  tomber  à  la  surface  du  liquide  une  particule 
fUperceptible  de  sulfate  de  sodium,  autour  de  laquelle  la  cristalli- 
^tion  commence  aussitôt,  pour  se  propager  ensuite  dans  toute  la 
olution  sursaturée.  L'air  renfermerait  donc  une  trace  de  sulfate  de 
odium,  comme  il  renferme  une  trace  de  sel  marin,  de  carbonate 
•1  de  sulfate  calciques. 

Ces  particules  salines  y  sont  suspendues  à  l'état  de  division 
-Xlrême  et  portées  au  loin  par  les  vents  (page  67). 

Expérience,  Voici  dans  un  nintras  soigiieuseincnlbouc\\viWV\vi,?>Q\wr 

WDBTZ.  \^ 
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lion  sursaturée  d'iiyposulfite  de  sodium.  Elle  est  froide  et  tellement 
concentrée  (ju'elle  possède  une  consistance  oléagineuse.  Je  débouche 
le  mu  Iras  et  je  touche  la  solution  avec  une  baguette  à  laquelle  j'ai 
fait  adhérer  une  parcelle  d'hyposulfite  de  sodium,  à  Tendroit  mène 
où  colle-ci  atteint  le  liquide,  la  cristallisation  commence,  et,  au  bout 
de  quelques  instants  le  tout  s^estpris  en  masse.  Je  constate  enmème 
temps  un  dégagement  notable  de  chaleur.  (Gemez.) 

La  cristallisation  a  lieu  aussi,  si  je  fais  tomber  dans  la  solution 
une  parcelle  de  sulfate  de  sodium. 

Ce  sel  possède  la  même  forme  cristalline  que  l'hyposulfite  de 
sodium  et  une  composition  analogue  ; 

Ébnllition  des  solutions  salines.  —  Voici  un  dernier  }M)iot 

relatif  aux  propriétés  des  solutions  aqueuses.  Elles  possèdent  en 

général  un  point  d'ébullition  supérieur  à  celui  de  l'eau.  Aiusila 

solution  saturée  de  sel  marin  ne  bout  qu'à  108",4;  la  solutiou  satn- 

rée  d'azotate  de  potassium  ne  bout  qu'à  115?,9;  enfln  la  solutifli 

saturée  de  chlorure  de  calcium  ne  bout  qu'à  i79%5.  J 

Acth»n  de  la  ehaleor  sur  les  sels.  —  Les  sels  hydratés  pA^  | 

dent  leur  eau  lorsqu'on  les  chauffe.  Ordinairement  une  température 

de  100"  suflit  pour  expulser  l'eau  'de  cristallisation.  Quelques  seb 

fondent  dans  cette  eau  avant  de  la  perdre  :  ils  sont  si  solubles  dans 

l'eau  chaude,  qu'ils  se  dissolvent  dans  l'eau  qui  les  constituait,! 

froid,  à  l'état  de  cristaux.  C'est  ce  qu'on  nomme  la  fusion  aquaut. 

Un  grand   nombre  de  sels  anhydres  fondent   lorsqu'ils  sont 

exposés  à  une  chaleur  intense  :  c'est  ce  qu'on  nomme  la  /«»* 

ignée. 

La  chaleur  exerce  une  action  décomposant?  sur  une  foule  de  seb. 
A  cet  égard  il  est  difficile  de  donner  des  régies  générales.  On  peut 
dire  seulement  que  la  stabilité  des  sels  dépend  de  trois  conditionSi  | 
savoir  :  le  degré  de  fixité  do  l'acide  correspondant,  la  stabilité  de 
l'oxyde,  l'énergie  de  l'affinité  qui  les  porte  l'un  vers  l'autre  ponr 
former  le  sel. 

Ainsi  les  sels  formés  par  des  acides  décomposables  par  la  chalfltf 
se  décomposent  eux-mêmes  à  une  température  élevée.  Il  en  est 
ainsi  des  chlorates,  des  perchlorates,  des  azotates.  Parmi  les  sulfates» 
les  uns  sont  décoiiiposables,  les  autres  sont  fixes;  Ces  derniers  sont 
ceux  de  potassium,  de  sodium,  de  baryum,  de  strontium,  de  calciuni; 
de  ]/iiignésiuiii,  de  plomb,  clc.  Les  oxydes  correspondants,  savoir  : 
'«potasse,  la  soude,  iabiu'^Vvi,  viU. ,  ^«^tA. ^^jK^kV^^ws^^^^s et  possèdent 
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:  ifBnité  puissante  pour  l'acide  sulfurique.  Voilù  pourquoi  leurs 

stes  sont  stables. 

a  plupart  des  carbonates  sont  décomposables  par  la  clialeur  ;  en 

t,  l'afTinité  de  l'acide  carbonique  pour  les  bases  est  faible  en  g6- 

al.  Elle  est  forte,  eiceptionncllement.  pour  las  bases  alcalines. 

là  pourquoi  les  carbonates  alcalins  et  celui  de  baryum  résistent  à 

tion  de  la  chaleur. 

.caloB  d«  l'élevirlclté  «NT  les  Mel«.  —  Lorsqu'un  courant 

ersÉ  la  solution  aqueuse  d'un  set,  celui-ci  est  décomposé.  Le 

al  se  rend  au  pâle  né- 

f,  l'autre  élément   du 

se  rend  au  pôle  posi- 

Cet  autre  élément  peut 

^  un  corps  simple  élec- 

■négatif ,    tel    que    1c 

jre,  ou  un  groupe  oxy- 

é, c'est-à-dire  un  groupe 

ornes    dont   quelques- 

;  sont  de  l'oxygène, 

expérience,  i'  Dans  un 

een  U  {fig.  96)   nous 

Ds  introduit  une  solu- 

1  de  chlorure  de  cuivre. 

iscbaque  branche,  une 

Hdeplatineplongedans 

iquide.  Ces  lames,  mises 

conununication,  à  l'aide 

SIsconducteurs.avecles 

iipùlesd'unepile.con-  Fig.  96. 

Lnent  l'une   l'électrode 

ïalive,  l'autre  l'électrode  positive.  Le  courant  passe,  et  nous 

fons  aussitôt  le  cuivre  électro-positif  se  déposer  sur  l'éleclrode 

gative,  le  chlore  électro-négatif  se  dégager  autour  de  l'électrode 

siUie.  Une  partie  de  ce  chlore  se  combine  avec  le  métal  pour 

iner  du  chlorure  de  platine  en  vertu  d'une  action  secondaire, 

«tien  principale,  c'est-à-dire  la  décomposition  du  chlorure  de 

ivre  par  la  pile  est  représentée  par  l'équation  suivante  : 


CuCl»      =      Cu 


Cl" 
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2"  Remplaçons  le  chlorure  cuivrique  par  le  sulfate  cuÎTriqae.  Le 
courant  décomposera  ce  sel  en  cuivre  qui  se  déposera  sur  Tâectrode 
négative  et  en  SO*  qui  se  poi  tera  sur  Télectrode  positive.  Là  ce  groupe 
oxygéné,  qui  n^offre  aucune  stabilité,  se  dédouble  en  SO*  qui,  fixant 
de  Teau,  formera  de  Tacide  sulfurique,  et  en  0  qui  se  dégage  aatour 
de  l'électrode  positive. 

Ce  dédoublement  de  SO^  constitue  une  action  secondaire.  L'actioB 
principale  qui  s'accomplit  par  le  travail  du  courant  est  exprimée  par 
l'équation  suivante  : 


SO*Cu    = 

=:     CU 

+ 

80* 

Sulfate 
cuivrique. 

Cuivre. 

Groupe 
oxygéné. 

>ndaires  sont  les  suivantes  : 

SO^      - 

se 

4- 

0 

Groupe 
oxygéné. 

Anhydride 
sullurique, 

Oxygène. 

SQs       4- 

H«0 

■^BM 

SO*H« 

Anhydride 
sulfurique. 

Eau. 

Acide 
sulfurique 

5"  Soumettons  maintenant  à  l'action  du  courant  du  sulfate  depo- 
tassium.  Une  solution  de  ce  sel,  colorée  par  du  sirop  de  violettes,» 
trouve  dans  le  tube  en  U.  Dès  que  le  courant  y  passe,  nous  ^•0J^■ 
des  bulles  de  gaz  se  dégager  autour  des  deux  électrodes.  De  l'oxjsi* 
devient  libre  autour  de  l'électrode  positive,  comme  dans  le  cas  pré- 
cédent; en  môme  temps  le  liquide  qui  remplit  cette  branche  se  co- 
lore en  rouge  :  c'est  l'indice  de  la  présence  de  l'acide  sulfurique 
formé  autour  de  l'électrode  positive. 

Le  gaz  qui  se  dégage  autour  de  Vélectrode  négative  est  de  l'hydro- 
gène :  il  provient  de  raction  secondaire  qu'exerce  sur  l'eau  le  po- 
tassium qui  s'est  porté  au  pôle  négatif.  Il  s'est  formé  ainsi  de  la 
potasse  caustique  qui  a  verdi  le  sirop  de  violettes.  L'action  principale 
qui  s'est  accomplie  par  le  courant  est  donc  exprimée  comme  dani 
le  cas  précédent  par  l'équation  : 

SO*K«    =    K«    +    80* 

Sulfate  Polassium.        Groupe 

de  potassium.  oxygéné. 

Le  métal  électro-positif  s'est  porté  au  pôle  négatif;  le  groupe 
oxygéné  électro-négatif  s'est  porté  au  pôle  positif.  Mais  ces  deuxélé- 
nicnts  ainsi  séparés  ont  pvo\o^vx^ou  ^y^wvh^  ds^^  actions  secondaires 
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dépendantes  du  travail  de  la  pile.  Le  potassium  a  décomposé  Teau; 
groupe  oxygéné  s'est  dédoublé  comme  il  a  été  dit  précédenmient. 
On  voit  par  ces  exemples  que  les  sels,  quelle  que  soit  leur  nature, 
rouvent  le  même  genre  de  décomposition  lorsqu'on  les  soumet  à 
ctiondelapile.  Ils  se  partagent  en  deux  éléments.  Le  premier  est 
îctro-positif  et  se  rend  au  pôle  négatif,  c'est  le  métal.  Le  second 
t  électro-négatif  et  se  rend  au  pôle  positif,  que  ce  soit  un  corps 
nple  tel  que  le  chlore,  ou  un  groupe  oxygéné  tel  que  SO*.  Et  Ton 
it  que  de  tels  groupes  jouent  dans  les  sels  oxygénés  exactement  le 
^me  rôle  que  le  chlore  dans  les  chlorures.  Telle  est  l'action  prin- 
lale,  c'est-à-dire  la  décomposition  due  au  travail  de  la  pile,  dé- 
mposition  qu'on  nomme  éledrolyse, 

Action  des  métaux  sor  les  sels.  —  Les  métaux  peuvent  se 
placer  les  uns  les  autres  de  leurs  solutions  salines. 
Expériences.  1°  Dans  une  solution  d'azotate  d'argent,  on  plonge 
e  lame  de  cuivre  :  le  cuivre  précipite  l'argent  et  entre  en  solution 
is  forme  d'azotate  de  cuivre. 

Cu    +    2Az05Ag    =    (Az05)«Cu    +    Ag* 

Azotate  Azotate 

d'argent.        de  cuivre. 

2*  Dans  une  solution  de  sulfate  de  cuivre,  on  plonge  une  lame  de 
•  :  celle-ci  se  recouvre  à  l'instant  d'une  couche  de  cuivre  métal- 
lUe  et  le  fer  entre  en  dissolution  sous  forme  de  sulfate. 

Fe    4-    SCKlu    =    SO*Fe    -f-    Cu 

Sulfate  Sulfate 

cuivrique.  ferreux. 

3* Dans  une  solution  étendue  d'acétate  de  plomb,  on  plonge  une 
tie  de  zinc  autour  de  laquelle  sont  enroulés  des  fils  de  laiton  (al- 
ge  de  zinc  et 'de  cuivre).  Le  zinc  va  déplacer  lentement  le  plomb 
î  s'attachera  en  lamelles  brillantes  sur  les  fils  de  laiton.  Ceux-ci 
issent  par  prendre  l'aspect  de  feuilles  de  fougère  et  portent  alors 
nom  d'arbre  de  Saturne. 

Nous  avons  déjà  appelé  l'attention  sur  ces  phénomènes  de  dépla- 
rnent  des  métaux  les  uns  par  les  autres  (p.  19).  Richter,  de  Berlin, 
li  les  étudia  en  1792,  a  remarqué  le  premier  que  les  métaux  se  dé- 
Scent  ainsi  de  leurs  solutions  salines,  sans  que  l'état  de  neutralité 
'  ces  dernières  soit  troublé.  Un  sel  neutre  étant  précipité  par  un 
étal,  il  en  résulte  un  nouveau  sel  neutre.  Le  sulfate  ferYev\>!L,ta\\\vî 
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par  Taction  du  fer  sur  le  sulfate  cuivrique,  est  neutre  comme  ce- 
lui-ci. 

Remarquons  encore  que  les  chlorures  se  comportent  à  cet  égard 
comme  les  sels  proprement  dits.  .Le  fer  déplace  le  cuivre  du  chto' 
rare,  comme  il  déylace  le  cuivre  du  sulfate.  Dans  le  premier  cas,  3 
se  porte  sur  Cl'',  dans  le  second  sur  SO*  et,  dans  cette  circonstance 
encore,  ce  dernier  groupe  se  comporte  comme  le  chlore. 

Gu 
+    Cu 


Le  tableau  suivant  indique  Tordre  d'après  lequel  les  métaux  pié* 
cipitent  les  solutions  salines. 

SELS  DONT  LES  SOLUTIONS  SONT  PRÉCIPnABLES  PAR  CERTADiS 

MÉTAUX. 


CuCl*     H- 

Chlorure 
cuivrique. 

Fe    =    FeCl* 

Chlorure 
ferreux. 

{SO*)Cu    + 

Sulfate 
cuivrique. 

Fe    =    (SO*)Fe 

Sulfate 
ferreux. 

Sels  d'(Hain.  .  . 
Sels  d'antimoine. 
Sels  de  bismuth. 
Sels  de  plomb.  . 
Sels  de  cuivre.  . 


Sels  de  mercure. . 


réduits  par  le  fer  et  le  zinc  . 

et  par  tous  les  métaux  qui  /  réduits  par  le  fer  et  k» 

précédent 

QaIc  ii'^frrnn*  I  fédults  par  le  fer,  le  zinc,  le 
c  ,  ^  ^^scm.  .  .  I  manganèse',  le  cobalt  et 
Se  s  de  platme.   .         ^^J^     ^^^^^^      i    ^é. 

^«^^^«^ cèdent .  .   . 


LOIS  DE  BERTHOLLET. 

Pour  terminer  cette  étude  générale  des  sels,  il  nous  reste  à  fr 
diqiier  les  faits  relatifs  à  l'action  qu'exercent  sur  eux  les  acides  d 
les  basos  et  à  l'action  réciproque  des  sels  eux-mêmes.  Ces  faits  (rf 
été  principalement  établis  et  discutés  par  Berthollet.  qui  a  fait  r* 
sortir,  dans  ces  fortes  études,  l'influence  des  conditions  physiqoA 
telles  que  l'insolubilité  et  la  volatilité,  sur  la  marche  des  déconapi»' 
sitions  chimiques. 

Action  de»  acides  sur  les  sels.  —  Lorsqu'on  ajoute  à  un  sd 
iîjétallique  un  acide,  c'esl-À-dlteuu  sel  d'hydrogène,  ce  dernier  teri 


LOIS  DE  BERTHOLLET.  285 

Jianger  ses  éléments  avec  le  premier,  de  te}le  sorte  qu'il  se  forme 
nouyeau  sel  métallique  et  un  nouvel  acide. 
xpérience^  J'ajoute  de  Tacide  sulfurique  à  de  Tazotate  de  potas  - 
Q  en  poudre,  et  je  vois  ce  dernier  se  dissoudre,  en  partie,  à  froid; 
3st  formé  du  sulfate  acide  de  potassium  et  de  Facidc  azotique. 

AzO»K    -h     SO*H»    =    AzO^H    -h    SO*KH 

Azotate  Acide  Acide  Sulfate  acide 

de  potassium.  sulfurique.  azotique.  de  potassium. 

ais  il  s'en  faut  que  cette  réaction  soit  complète.  Si  puissant  qu'il 
,  Tacide  sulfurique  ne  parvient  pas  à  décomposer,  à  froid,  la  to- 
é  de  Tazotate  de  potassium;  une  portion  de  ce  dernier  demeure 
térée  en  présence  d'un  excès  d'acide  sulfurique,  de  telle  sorte 
la  liqueur  épaisse  et  fumante  que  nous  avons  formée  renferme 
éalité  deux  acides  et  deux  sels ,  savoir  : 

De  l'acide  sulfurique. 

De  l'acide  azotique. 

Du  sulfate  acide  de  potassium. 

De  l'azotate  de  potassium. 

es  choses  se  passent  ici  comme  si  deux  acides  étaient  en  présence 
le  seule  base.  Il  s'établit  une  lutte  entre  eux;  ils  tendent  à  se 
tager  la  base,  qui  est  la  potasse,  de  telle  sorte  que  chacun  en  sa- 
3  une  portion. 

a  décomposition  de  Tazotate  de  potassium  par  l'acide  sulfurique 
\i  donc  pas  complète  ;  elle  s'arrête  au  moment  où  l'acide  azotique 
;en  liberté  peut  lutter  avec  l'acide  sulfurique  pour  le  partage  de 
ose.  Il  s'établit  alors  un  état  d'équilibre  entre  les  deux  acides, 
demeurent  en  présence  des  deux  sels. 

lais  cet  état  d'équilibre  est  instable,  et  diverses  circonstances 
ivent  le  troubler. 

8  chauffe  le  mélange  acide  ;  le  voilà  qui  dégage  des  vapeurs  blan- 
s  abondantes.  C'est  de  l'acide  azotique  qui  se  volatilise.  Mais 
ide  sulfurique,  devenant  ainsi  prépondérant  dans  le  mélange, 
iécomposer  une  nouvelle  portion  de  l'azotate  de  potassium,  et, 
'acide  azotique  mis  en  liberté  continue  à  se  volatiliser  sous  l'in- 
jnce  de  la  chaleur,  il  est  clair  que  rien  ne  pourra  plus  s'opposer 
i  décomposition  complète  de  l'azotate  de  potassium  par  l'acide 
furique.  L'acide  azotique,  qui  seul  empêchait,  par  sa  présence, 
le  décomposition  totale,  s'est  pour  ainsi  dire  dérobé, 
'elle  est  l'influence  de  la  volatilité  ou  de  l'état  gazci^K  ^wt  \^ 
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marche  des  décompositions  ;  elle  se  fait  sentir  au  plus  haut  degré 
pour  des  acides  plus  volatils  que  Facide  azotique,  tels  que  les  acides 
carbonique  et  sulfureux.  Nous  savons  que  les  carbonates  et  les  sul- 
fites sont  facilement  et  enlièrement  décomposés  par  les  acides  éner- 
giques. 

Si  la  volatilité  des  acides  favorise  ainsi  la  décomposition  de  leurf 
sels,  Vinsolubilité  peut  jouer  un  rôle  analogue. 

Expériences.  1**  Je  verse  de  l'acide  chlorhydrique  dans  une  solu- 
tion de  silicate  de  potassium  ;  j'obtiens  immédiatement  un  précipité 
gélatineux  d'acide  silicique,  en  même  temps  qu'il  se  forme  du  chlo- 
rure de  potassium.  La  décomposition  est  complète,  car  Tacidesili' 
cique  est  insoluble. 

'2"  Dans  une  solution  d'azotate  de  baryum,  je  verse  de  racidesul' 
furique  ;  j'obtiens  immédiatement  un  précipité  de  sulfate  de  baryum, 
en  même  temps  que  de  l'acide  azotique  est  mis  en  liberté. 

(Az05)«Ba    4-    SO*H»    =    ^kzO^R    -f-    SO*Ba 

Azotate  Acide  Acide  Sulfate 

de  baryum.  sulfurique.  azotique.  de  baryum. 

La  décomposition  est  complète,  car  le  sulfate  de  baryum  est  in* 
soluhlo. 

Dans  ces  deux  réactions,  le  partage  de.la  base  entre  les  deuxacid»  ' 
ne  peut  pas  s'effectuer  par  la  raison  qu'un  des  produits  se  déitfc 
par  son  insolubilité.  Dans  le  premier  cas,  c'est  l'acide  nouvellefl»* 
formé  qui  se  précipite;  dans  le  second,  c'est  le  sel  nouvelleïMi^ 
formé  qui  se  dépose  à  l'état  insoluble. 

Influence  de  la  masse.  Une  dernière  circonstance  peut  influers* 
la  marche  de  ces  décompositions  ;  c'est  la  masse  des  corps  qui  sort 
en  présence. 

En  traitant,  dans  la  première  expérience,  l'azotate  de  potassiaiB 
par  l'acide  sulfurique,  nous  avons  ajouté  ce  dernier  en  quantité 
suffisante  pour  produire  la  double  décomposition.  Si  nous  en  aviooi 
ajoute  un  grand  excès,  il  est  clair  qu'il  serait  devenu  prépondé 
dans  le  mélange  et  qu'il  eût  déplacé  une  portion  plus  considè 
d'acide  azotique. 

Cette  influence  de  la  masse  se  fait  sentir  pour  des  acides 
faibles  et  leur  permet  de  déplacer  des  acides  plus  puissants  qu' 
Introduisez  u  ne  petite  quantité  de  phosphate  tricalcique  dans  de  Te* 
chargée  d'acide  carbonique,  ce  dernier,,  suppléant  à  son  énergie 
par  s,i  masse,  enlèvera  au  pVvoç>^W\.^  ww^ ^o^Uon  de  sa  base.  Il* 
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lera  du  bicarbonate  calcique  et  du  phosphate  acide  de  calcium, 
deux  solubles. 

Ile  est,  d'après  BerthoUet,  Tinfluence  de  Tinsolubilité  et  de  la 
ilité  sur  les  phénomènes  de  double  décomposition  ;  telle  est, 
autre  côté,  Tinfluence  de  la  masse.  Les  mêmes  conditions  in- 
înnent  de  la  même  manière  dans  les, réactions  que  nous  allons 
er. 

ti€Mi  des  bases  sur  les  sels.  —  Nous  ne  considérerons  ici 
'action  des  bases  solubles,  c'est-à-dire  des  hydrates  alcalins. 
périences,  1*  Je  verse  une  solution  de  potasse  caustique  dans 
olution  de  sulfate  de  sodium.  Rien  ne  se  produit  en  apparence; 
,  conformément  au  principe  de  partage  que  nous  avons  établi 
bAut,  il  est  probable  que  la  potasse  aura  mis  en  liberté  une 
ine  quantité  de  soude  caustique.. 

SO*Na«    -h    2HK0    =    S(HK«    +    2HNaO 

Sulfate  Hydrate  Sulfate  Hydrate 

de  sodium.  de  potassium.      de  potassium.        de  sodium. 

is  cette  décomposition  n'a  pu  être  complète  et  la  liqueur  doit 
rmer  quatre  corps,  savoir  : 

Du  sulfate  de  sodium. 
Du  sulfate  de  potassium. 
De  l'hydrate  de  sodium. 
De  l'hydrate  de  potassium. 

Si,  dans  une  solution  de  sulfate  de  cuivre,  je  verse  de  la  po- 
caustique,  j'obtiens  un  précipité  bleu  clair  d'hydrate  cuivrique- 
décomposition  est  complète,  grâce  à  l'insolubilité  de  l'hy- 
cuivrique,  qui  ne  peut  entrer  en  partage  avec  la  potasse. 

SO*Cu    -+-    2HK0    =    SO*P    +    CuO«H« 

Sulfate  Hydrate  Suffate  Hydrate 

cuivrique.        de  potassium.       de  potassium.         cuivrique. 

5i,  dans  une  solution  de  sulfate  potassique,  je  verse  une  solu- 
l'hydrate  de  baryum,  il  se  forme  un  précipité  de  sulfate  de  ba- 
,  et  de  la  potasse  caustique  reste  en  solution.  Dans  ce  cas 
e,  la  décomposition  est  complète,  grâce  à  l'insolubilité  du 
e  de  baryum.  La  potasse  ne  peut  entrer  en  partage  avec  la 
e,  car  celle-ci  se  dérobe  tout  entière  à  l'état  de  sulfate  in- 
le. 

SO*K*    -f-    BaO*Il2    =    SO*Ba    4-    2HK0 

SuUate  Uyàratc  SuJfate  Hydraie 

de  potassium.  de  baryum.  de  baryum.       de  potassium. 
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Action  den  sels  sur  les  sels.  —  Elle  décoale  naturelboeot 
des  principes  que  nous  venons  de  poser  en  traitant  de  Faction  des 
acides  sur  les  sels.  De  fait,  ces  derniers  possèdent  la  même  coosti- 
tutîon  que  les  acides  et  doivent  donner  naissance,  en  réagissant  sor 
les  sels,  à  des  phénomènes  du  même  ordre.  Ce  sont  des  échan|Bl 
d'éléments,  des  doubles  décompositions,  qui  se  produisent  ei  qi 
vont  plus  ou  moins  loin,  suivant  les  conditions  physiques  des  corpi 
gui  prennent  naissance,  et  aussi  suivant  la  masse  relative  dcscorpi 
qui  réagissent. 
Considérons  en  premier  heu  Taction  réciproque  des  sels  soloblei 
Expériencei,  1"  Dans  la  solution  bleue  du  sulfate  cuivrique,] 
verse  une  solution  de  chlorure  de  sodium  ;  il  ne  se  forme  point 
précipité,  mais  la  hqueur  prend  une  teinte  verte.  Cette,  coulenr 
celle  du  chlorure  cuivrique,  et  je  puis  supposer  que  ce  sel 
formé  par  Faction  réciproque  du  chlorure  de  sodium  sur  le 
cuivrique. 

SO*Cu    +     SNaCl    =    SO*Na*     +•    CuCl» 

Sulfate  Chlorure  Suliate  Chlorure 

de  cuivre.  de  sodium.  de  sodium.  cuivrique. 

Mais  cet  échange  d'éléments  entre  le  sulfate  cuivrique  et  lei 
rure  de  sodium  s'arrête  avant  que  la  décomposition  de  ces  deuisifc] 
soit  complète.  Une  partie  de  l'un  et  de  l'autre   demeure  iarf- 
rée  eu  présence  des  deux  corps  qui  se  sont  formés.  La  liqK* 
verte  que  nous  avons  obtenue  renferme  donc,  en  réalité,  quatre  A 
savoir  : 

Du  sulfate  cuivrique, 
Du  chlorure  sodique, 
Du  sulfate  sodique, 
Du  chlorure  cuivrique. 

Les  proportions  respectives  dans  lesquelles  ces  sels  existent! 
le  mélange  dépondent  de  diverses  circonstances.  M.  Malagutiai 
montré  que,  dans  des  cas  de  ce  genre,  c'est  l'énergie  des 
des  acides  pour  les  bases  qui  règle  la  décomposition.  L'acide  le] 
énergique  tend  à  s'emparer  de  la  base  la  plus  puissante,  et  la 
portion  du  sel  ainsi  formé  demeure  prédominante  dans  le  mêla 
Ainsi  il  s'établit  entre  les  éléments  en  présence  une  sorte  de  lu 
dans  laquelle  les  plus  forts  l'emportent,  sans  que  néanmoins! 
plus  faibles  soient  annihilés.  Ce  conflit  aboutit  à  un  état  d'( 
gui  no  serait  troublé  qwe  ç\Y\\w  ^ç^&  ^\QdM\ts  venait  à  se  soust 


LdiS  DE  BERTHOLLET.  287 

on  insolubilité,  à  Taction  des  autres.  Cette  dernière  condition 
dise  dans  les  expériences  suivantes. 
Je  verse  da^ns  la  solution  bleue  du  sulfate  cuivrique,  du 
ire  du  baryum  ;  il  se  forme  immédiatement  un  précipité  de 
e  barytique  et  du  chlorure  cuivrique,  qui  colore  la  liqueur  en 

SO*Cu    -+-    BaCl«    =    SO*Ba    +    CuCl» 

SuUate  Chlorure  Sulfate  Chlorure 

cuiTrique.         de  baryum.  de  baryum.  cuivriquc. 

la  décomposition  est  complète  en  raison  de  Finsolubilité  du 
3  de  baryum.  Ce  sel  est  entraîné  par  la  cohésion,  en  dehors 
sphère  d'action  de  ceux  qui  restent  en  solution.  Les  portions 
•d  fonnées,  disparaissant  ainsi,  sont  remplacées  par  d'autres, 
'éaction  une  fois  commencée  s'achève  dans  le  même  sens,  de 
orte  que  le  sulfate  cuivrique  se  convertit  tout  entier  en  sulfate 
que. 

Ine  solution  concentrée  de  chlorure  de  sodium  ne  détermine 
trouble  dans  une  solution  concentrée  de  sulfate  de  magné- 
Pourtant  nous  devons  admettre  qu'il  y  a  échange  d'éléments 
î  la  liqueur  renferme  quatre  sels,  savoir  : 

Du  sulfate  de  magnésium, 
Du  chlorure  de  sodium. 
Du  sulfate  de  sodium, 
Du  cTilorure  de  magnésium. 

'on  expose  cette  solution  à  l'action  d'un  froid  intense,  elle 

*a  déposer,  en  effet,  des  cristaux  de  sulfate  de  sodium,  isnidh 

a  chlorure  de  magnésium  restera  en  solution.  (Balard.)  Des 

i  sels  qui  sont  en  présence,  le  sulfate  de  sodium  est  le  moins 

e  :  il  se  dépose,  et  dès  ce  moment  la  double  décomposition  con- 

dans  le  même  sens  jusqu'à  ce  que  la  plus  grande  partie  du 

3  de  magnésium,  ait  disparu  de  la  solution. 

8  pourrions  développer  ce  sujet  par  d'autres  exemples.  Ceux 

ous  avons  cités  suffisent  pour  mettre  dans  son  vrai  jour  le 

pe  de  ces  doubles  décompositions. 

utons  que  si  Ton  opère  par  la  voie  sèche  et  à  une  température 

,  la  volatilité  des  produits  qui  peuvent  prendre  liaissauct; 

i  sur  la  marche  des  réactions  une  influence  analogue  à  celle 

ous  venons  de  signaler  pour  l'insolubilité. 

yérience.  Si  Von  chatiiïe  au  bain  de  sable,  dans  uu  mvxUviis  ^vi 
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verre,  un  mélange  intime  de  sulfaté  mercurique  et  de  ditorore 
sodium,  on  voit  se  former,  à  la  voûte  du  matras,  irn  sublimé 
chlorure  mercurique. 

SO*Hg    +    2NaCl    =    SO*Na«    4-    HgCl» 

Sulfate  Chlorure  Sulfate  Chlorure 

mercurique.  de  sodium.  sodique.  percorique. 

Action  des  sels  solables  sor  les  sels  InsolalileS'  —  ^ 

compléter  cet  exposé,  il  nous  reste  à  indiquer  d'une  manière  5 
maire,  l'action  que  les  sels  solubles  exercent  sur  les  sels  insota 
Elle  est  analogue  à  celle  que  nous  venons  d'étudier ,  c'est  dire  (î 
est  caractérisée  par  un  échange  d'éléments  qui  tend  à  s'él 
Bornons-nous  à  un  seul  exemple. 

Expérience.  Si  l'on  fait  bouillir  pendant  longtemps  une  so 
de  carbonate  de  sodium  avec  du  sulfate  de  baryum,  on  consta 
ce  sel  éprouve  une  décomposition  partielle.  Il  se  convertit  en 
iiate  de  baryum,  insoluble  comme  le  sulfate,  et  la'solution  sei 
d'une  certaine  quantité  de  sulfate  de  sodium. 


SO*Ba    -h 

CO^Na*    = 

-    SO*Na* 

-f-    CO'-Ba 

Sulfate 

Carbonate 

Sulfate 

Carbonate 

de  baryum. 

de  sodium. 

de  sodium. 

de  baryum 

Cetle  décomposition  est  d'autant  plus  complète  que  l'on  fait 
sur  le  sulfate  une  plus  forte  proportion  de  carbonate  sodiq» 
comme  dans  quelques-unes  des  expériences  précédentes,  rinfl 
des  masses  s'exerce  d'une  manière  évidente. 

En  terminant  ces  études,  nous  donnons  quelques  indicatio 
la  composition  et  les  propriétés  des  genres  de  sels  les  plus  i 
tants,  qui  sont  les  azotates,  les  sulfates  et  les , carbonates. 

AZOTATES. 

Composition.  —  L'acide  azotique  étant  AzO'H,  les  azotate 
ferment  le  groupe  oxygéné  (AzO^)  uni  à  un  métal  qui  remplao 
drogène  de  l'acide.  Ils  renferment  un  ou  plusieurs  groupes 
suivant  la  nature  du  métal  ou,  si  l'on  veut,  de  l'oxyde  qui  a 
l'acide  azotique.  Exemple  : 

!•         KlIO      -h      AzO^U    =       AzO'K        +    H*0 

Uydrale  \c\Àe  ^lotate 

de  potassium.  axoUvxvxc.  ^^  "^«XAsùnssu 


AZOTATES. 

PbO 

Osfde 
plombique. 

+ 

2AzO*H 

—    (Az05)«I»b 

Azotate 
plombique. 

BPS" 

+ 

• 

SAzO'H 

—    (Az05)5Bi 

Hydrate 
bismuthique. 

Azolate- 
bismuthiquc. 

389 
-+-    H«0 

+    3H*0 


Nous  bornant  à  ces  exemples,  nous  constatons  : 

^'  Que  le  potassium,  de  même  qu'il  s'unit  à  1  atome  de  chlore 
•^  former  du  chlorure  de  potassium  KCl,  s'unit  à  un  groupe  AzO' 
^^  former  de  l'azotate  de  potassium. 

2*  Que  le  plomb  qui  s'unit  à  2  atomes  de  chlore  pour  former 
0  chlorure  de  plomb,  PbCl*,  s'unit  aussi  à  deux  groupes  (AzO^), 
our  former  de  l'azotate  de  plomb. 

5*  Que  le  bismuth,  qui  s'unit  à  3  atomes  de  chlore  pour  former 
0  chlorure  de  bismuth,  BiCl',  s'unit  aussi  à  3  groupes  (AzO^),  pour 
t^er  de  l'azotate  de  bismuth. 

Dans  le  chlorure    GIK       le  potassium  est  raonoatomique. 
Dans  le  chlorure    Gl'Pb    le  plomb  est  diatomique. 
Dans  le  chlorure    Gl'Bi     le  bismuth  est  triatomique. 

Dans  les  azotates,  ces  3  métaux  jouent  le  même  rôle  que  dans  le 
lorure,  et  nous  pouvons  dire,  d'une  manière  générale,  que  les 
)tates  métalliques  renferment  un  métal  uni  à  autant  de  fois  (AzO^) 
e  ce  métal  compte  d'atomicités. 

Le  potassium  monoatomique  est  uni  à.  .      AzO'  dans       (ÂzO')K. 

» 

Le  plomb  diatomique 2ÂzO'  dans    (AzO'^'Pb. 

Le  bismuth  triatomique 3.U0' dans     (AzO')'Bi. 


Telle  est  la  loi  de  composition  des  azotates. 

Propriétés.  —  Tous  les  azotates  sont  solubles  dans  1  eau. 

Ijuelques-uns  se  déponent  de  leurs  solutions  à  l'étal  de  cristaux 

dratés.  Tel  est  l'azotate  cuivrique  qui  cristallise  avec  6  molécules 

iau  à  une  basse  température. 

D'autres  se  déposent  en  cristaux  anhydres.  Tels  sont  les  azotates 

potassium,  de  sodium,  de  baryum,  de  plomb,  d'argent. 
Tous  les  azotates  ront  décomposables  par  la  chaleur  et  les  prc- 
its  de  cette  décomposition  varient  avec  la  nature  de  l'azolate  et 

température.  Ainsi,  Vazotate  de  potassium  donne  A'aViQVvii^ç^XTv- 


i 
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zotite  qui  finit  par  se  décomposer  lui-même  en  aiote,  oiygèneet 
oxyde  de  potassium.  Les  azotates  de  baryum,  de  plomb,  donnent  di 
peroxyde  d*azote,  de  loxygène  et  -un  résidu  d'oxyde.  L'antak 
d'argent  donne  du  peroxyde  d'azote,  de  Toxygène  et  un  résida  de 
métal. 

2(AzO"')Ag    =    Az*0*    -h    0«    +     Ag« 

On  le  voit,  tous  les  azotates  laissent  dégager  de  Toxygène,  km* 
qu'on  les  chauffe.  Riches  en  oxygène  ils  en  constituent  une  soane 
abondante  :  aussi  sont-ils  réduits  facilement  par  tous  les  corps<pi 
ont  pour  cet  élément  une  grande  affmité. 

Le  soufre,  le  charbon,  le  phosphore,  certains  métaux  s'oxjM 
avec  énergie  lorsqu'on  les  chauffe  avec  les  azotates 

Expériences.  1°  ChauCfons  du  soufre  avec  de  Tazotate  de  pot»- 
sium;  il  se  formera  du  sulfate  de  potassium;  il  se  dégagera  dags 
sulfureux  et  de  l'azote. 

2AzO"-K     +     S*    =    SO*K*    -h     SO*     +     Az» 

Azolnlc  Sulf:ilc 

do  putussiiiin.  de  potassium. 

2'  Je  projette  de  l'azotate  de  potassium  en  poudre  sur  un  clia*- 
bon  ardent,  le  sel  fond  et  active  la  combustion  du  charbon  en  pro- 
duisant une  vive  déflagration.  11  fuse,  comme  on  dit.  11  se  forme 
du  carbonate  et  il  se  dégage  du  gaz  carbonique  et  de  l'azote. 

4AzO=^K    +     5C    =    2C03K*    -f    3C0*    +    2Az« 

Azotate  Garboiinte  Gaz 

de  potassium  de  |)Otnssium.         carbonique. 

CJaractéreM  ilistiiictîfs.  --  Tous  les  azotates  fusent  lorqu'oo 
les  projette  sur  un  charbon  incandescent. 

L'acide  sulfuriciue  conccnlrc  en  chasse,  à  froid  déjà,  et  plus  faci- 
lement lorsqu'on  chaulfc,  des  vapeurs  blanches  d'acide  azotique-  ^ 
Moles  à  de  l;i  limaille  de  cuivre  et  traités  par  l'acide  sulfurique  cofr 
centré,  ils  laissent  dégnger  des  vapeurs  rouges. 

Lorscju'on  ajoute  à  la  solution  d'un  azotate  son  volume  d'aciifc 
sulfurique  concentré,  et  (ju'on  introduit  dans  ce  mélange  uu  cristal 
de  sulfate  ferreux,  celui-ci  se  colore  rapidement  en  brunetcoifl- 
numicjue  celle  couleur  à  la  liqueur  elle-même.  Dans  cette  réaction 
très-sensible,  l'acide  azotique  est  réduit  par  le  feulfate  ferreiiïà  1'^ 
tat  (le  bioxyde  d'azote,  lequel  colore  l'excès  de  sel  ferreux  en  brun 
(p.  160), 


SDlFATES.  294 

solution  d'un  azotate,  additionnée  d'acide  sulfurique,  décolore 
ution  de  sulfate  d'indigo  lorsqu'on  porte  la  liqueur  à  l'ébuUi- 


SULFATES. 

i.  —  L'acide  sulfurique  SO*H*  renferme  deux 
s  d'hydrogène  capables  d'être  remplacés  par  un  métal.  11  se 
un  sulfate  neutre  lorsque  tous  deux  sont  remplacés  par  une 
îté  équivalente  de  métal.  U  se  forme  un  sulfate  acide  lors- 
■seul  de  ces  atomes  d'hydrogène  est  remplacé  par  un  seul 
;  de  n^étal.  L'hydrogène  de  l'acide  est  enlevé  par  l'oxygène 
cydes  ou  des  hydrates  qui  viennent  saturer  plus  ou  moins 
étement  l'acide  sulfurique.  U  peut  se  présenter  plusieurs 


flko    -h    SO*H*    =    SO*jy    -f    M*0 

Hydrate    '  Acide  Sulfate  acide 

de  potassium.       s^irurique.        de  potassium. 

2HK0  .+    SO*H«    =    SO*K«      -h    2H*0 

Sulfate  neutre 
de  potassium. 

PbO    -h    SO*H»    =    SCHPb     +    H«0 

Oxyde  de  plomb.  Sulfate  de  plomh. 

V,  (SO*H«  SO*)   VI 

»      [Al»] 05    -f-         SO*H«    =    SO*  (M«)     +    3H«0 

(S0*H*  SO*) 

Oxyde  8  molécules  Sulfate 

d'aluminium.  d*acide  sulfurique.       [d'aluminium. 

s  exemples  nous  font  voir  que  tous  les  sulfates  renferment  le 
pe  (SO*)  qui  est  uni  dans  Facide  sulfurique  à  2  atomes  d'hydro- 
;.  Ce  groupe  est  diatomique  :  il  faut  donc  que  dans  les  sulfates  il 
uni  à  une  quantité  de  métal  représentant  2  atomes  d'hydrogène. 
t  uni  : 

un  atome  d'un  métal  raonoatomique  et  à  un  atome  d'hydrogène  dans  les 
fates  acides  SO^  {  g . 

2  atomes  d'un  métal  monoatoraique  dans  les  sulfates  neutres  S0*R'. 
1  atome  d'un  métal  diatomique  dans  les  sulfates  neutres      ^^^^ 
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Ces  cas  sont  très-simples.  Il  n'en  est  pas  ainsi  du  quatrième  o 
nous  considérons  la  saturation  de  Tacide  sûlfurique  par  un  ovji 
U*05,  tel  que  l'oxyde  ferrique  ou  aluminique.  Chacun  des  Iro 
atomes  d'oxygène  de  l'oxyde  R*05,  enlevant  H*  à  line  molécule  c 
S0*11*  il  en  résulte  que  le  métal  qui  était  combiné  à  30*  va  s'un 
maintenant  à  3(S0*)".  Les  2  atomes  de  métal  R**  qui  se  sont  su 
stitués  à  5  H*  dans  3  molécules  de  S0*H«  équivalent  donc  à  6  at 
mes  d'hydrogène.  Ils  sont  hexatomiques,  ce  qu'on  marque  par  l'i 
dice  ^'. 

Propriétés.  —  Les  sulfatesi  sont  généralement  solubles  da 
l'eau.  Ceux  de  baryum,  de  strontium,  de  plomb  sont  insdubk 
Les  sulfates  de  calcium,  d'argent  et  le  sulfate  mercureux  sont  p 
solubles. 

Les  sulftites  alcalins,  ainsi  que  ceux  de  calcium,  de  baryum, 
strontium,  de  magnésium,  de  plomb  sont  indécomposables  par 
chaleur.  Les  autres  se  décomposent  à  une  température  élevée, 
reste  généralement  un  résidu  d'oxyde,  tandis  qu'il  se  dégage  du  g 
sulfureux  et  de  l'oxygène.  C'est  ainsi  que  se  décomposent,  à  u 
chaleur  rouge  intense,  les  sulfates  de  zinc  et  de  cuivre. 

SO*Cu    =    S0«    -h    0    +    CuO 

Sulfate  Gaz  Oxyde 

cuivrique.  sulfureux.  cuivrique. 

Dans  le  cas  où  l'oxyde  est  réductible  par  la  chaleur,  il  ne  rei 
que  du  métal. 

SO*llg    =    Ug    -h    S0«     +     0» 

Sulfate  Mcfcure  Gaz 

mercuriquc.  sulfureux. 

Les  sulfates  (SO*)^!!*  se  décomposent  à  une  basse  température 
dégageant  des  vapeurs  d'acide  sûlfurique  anhydre  et  en  laissant  i 
résidu  de  sesquioxyde. 

(S0*)5Fe*    =    Fe«05    -h     5S0^ 

Sulfate  Sesquioxyde        Anhydride 

ferriquc.  feirique.  sûlfurique. 

La  réduction  des  sulfates  s'accompht  facilement  par  l'aclion  (i 
corps  avides  d'oxygène  tels  que  le  charbon. 

Expérience.  Qu'on  chauffe   au  rouge  vif  dans  une  cornue 
n^élange  intime  de  sulfate  de  potassium  avec  un  excès  dechaiiK 
et  qu'on  laisse  refroidir  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  on  obtiendrai) 
-  poudre  noire  qui,  proieVée  dà\\?>V'^vc,>i>^vQduira  une  gerbe  d'éti 
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»lles.  C'est  le  pyrophore  de  Gay-Lussac.  Il  doit  sa  propriété  de 
Mainmer  spontanément  au  contact  de  l'air  au  sulfure  de  potas- 
jum  très-dWisé  qu'il  renferme  et  qui  attire  l'oxygène  avec  une 
prande  énergie.  Le  sulfure  s'est  formé  en  vertu  de  la  réaction  sui- 
mte  : 

SO*K*    +    4C    =    4C0    +    K«S 

Oxyde  Sulfure 

de  carbone,     de  potassium. 

Les  sulfates  de  baryum  et  de  calcium  se  convertissent,  de  même, 
9  sulfures,  par  l'action  du  charbon  à  une  haute  température. 

Les  autres  sulfates  se  réduisent  aussi,  dans  ces  circonstances. 
Mis  les  produits  varient.  Il  se  dégage  du  gaz  carbonique  ou  de 
'ttyde  de  carbone,  du  gaz  sulfureux,  et  il  reste  un  résidu  d'oxyde 
*de  métal. 

Ctmctérea  distinctifs.  —  Traités  par,  l'acide  sulfurique,  les 
ilfates  ne  dégagent  aucun  gaz.  Ils  ne  fusent  point  sur  les  charbons 
ntents.  Leurs  solutions  donnent  avec  l'azotate  de  baryum  un  préci- 
^ blanc  de  sulfate  de  baryum,  insoluble  dans  l'acide  azotique.  Ce 
^ipité  préalablement  lavé  et  séché,  étant  calciné  avec  un  excès  de 
arbon,  laisse  un  résidu  de  sulfure  de  baryum.  Ce  dernier,  humeclé 
Wîide  chlorhydrique ,  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré,  facile  à 
^nnaître  à  son  odeur. 

CARBONATES. 

imposition.  —  L'acide  carbonicfue  est  bibasique  comme  l'acide 
furique.  On  ne  le  connaît  pas  à  l'état  d'hydrate,  et  les  carbonates 
'orment  par  fixation  directe  de  l'anhydride  sur  les  oxydes  ou  les 
Irates  métalliques. 

Ixposez  à  l'air  un  morceau  de  chaux  vive,  cet  oxyde  attirera  à 
ois  l'humidité  et  le  gaz  carbonique  de  l'air  et  se  convertira  en 
bonate  : 

CO*    -h    CaO    =    CO'-Ca 

Anhydride  Oxyde  Cnrbonate 

carbonique,     de  calcium.  caliique. 

-es  carbonates  renferment  donc  le  groupe  CO'  uni  à  un  métal. 
is  l'acide  carbonique  hydraté,  ce  groupe  serait  uni  à  2  atomes 
ydrogène.  La  composition  des  carbonates  les  plus  simples  e 
le  exprimée  par  les  formules  suivantes  : 
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CO^O*     acide  carbonique  hydraté  (incoonn). 

CO'  {  g  cai'bonates  monométalliques  (bicarbonates). 


CO'R*      carbonates  neutres. 
CO«M  id.  id. 


w 

Dans  CCS  formules,  R  représente  un  métal  monoatomi([ue,telqoe 

le  potassium,  qui  équivaut  à  1  atome  d'hydrogène,  M  un  métal  dii- 
tomique  tel  que  le  calcium,  qui  équivaut  à  2  atomes  d'hydrogètt 

Propriétés.  —  Les  carbonates  alcalins  sont  seuls  solobtes  àm 
l'eau  pure.  Les  autres  y  sont  insolubles,  mais  ils  se  dissolf^tàM 
l'eau  chargée  d'acide  carbonique. 

Los  carbonates  solubles  possèdentune  réaction  alcaline.  Il  en  esta 
même  des  carbonates  monométalliques  des  métaux  alcaliD8,coa|f^ 
ses  qu'on  nomme  ordinairement  bicarbonates,  tels  que  lebicariNnMii 

de  potassium,  CO'    îi  ' 

Tous  les  carbonates  sont  décomposables  par  la  chaleur,  irexc^t 
tion  des  carbonates  alcalins.  Dans  cette  décomposition,  il  se dégH^ 
du  gaz  carbonique  et  il  reste  un  résidu  d'oxyde  ou  de  mélali  i 
l'oxyde  est  réductible.  C'est  ainsi  que  les  carbonates  de  magnésiOi 
de  calcium,  de  zinc,  de  plomb,  de  cuivre,  laissent  après  leur  cal* 
cinalion  un  résidu  d'oxyde,  le  carbonate  d'argent  un  résidu  deméliL 

Le  carbonate  de  baryum  n'est  décomposé  que  très-lentement  « 
rouge  blanc.  On  facilite  sa  décomposition  en  le  chauffant  dans  H 
courant  de  vapeur  d'eau. 

Les  corps  avides  d'oxygène  agissent  sur  les  carbonates  conuBa 
sur  les  oxydes  :  ils  les  réduisent  lorsque  la  base  est  réductiWfc 
Telle  est  l'action  du  charbon  sur  les  carbonates. 

Expérience.  Qu'on  chauffe  du  carbonate  de  cuivre  avec  ducha^ 
bon,  il  se  dégagera  du  gaz  carbonique  et  il  restera  du  cuivre  mé- 
taUique. 

âCO'Cu    +     C    =    SCO*    -h    2Cu 

Dans  cette  expérience,  il  se  dégage  du  gaz  carbonique,  carToxyd» 
cuivrique  est  facilement  réductible  par  le  charbon.  Il  n'en  estptt 
de  même  de  l'oxyde  de  potassium.  Aussi  le  carbonate  de  potassiuBi 
n'est-il  réduit  par  le  charbon  qu'à  une  très-haute  température  avec 
dégagement  d'oxyde  de  carbone. 


GUSSIPIGÂTION  DES  MÉTAUX.  395 

m  chauffe  du  carbonate  de  baryum  avec  du  charbon,  il 
a,  de  même,  du  gaz  oxyde  de  carbone,  mais  il  restera 
d'oxyde  de  baryum,  car  celui-ci  est  irréductible  par  le 

CO^Ba    4-    C    =    2G0    +    BaO 

hore  décompose  tous  les  carbonates. 
ce,  !•  Au  fond  d'un  petit  tube  fermé  par  un  bout,  j'ai 
morceau  dé  phosphore,  puis  j'y  ai  versé  du  carbonate  de 
Q  desséché.  Je  chauffe  au  rouge  la  partie  du  tube  qui 
5  dernier  ;  cela  fait,  si  je  plonge  tout  le  fond  du  tube  dans 
le  phosphore  va  passer  en  vapeur  sur  le  carbonate  in- 
.  Celui-ci  sera  décomposé,  avec  formation  de  phosphate 
charbon.  Après  le  refroidissement,  le  contenu  du  tube 

id  d'un  creuset  A  on  a  placé  un  petit  creuset  de  terre, 
lu  phosphore.  Au-dessus  du  couvercle,  percé  de  trous, 
ier  creuset,  on  a  disposé  des  bâtons  de  craie  qui  rem- 
jrand  creuset.  On  chauffe  celui-ci  au  rouge  blanc  dans 
i  à  double  grille,  et  quand  la  craie  est  arrivée  à  l'incan- 
1  y  fait  arriver  de  la  vapeur  de  phosphore,  en  plaçant 
larbons  sur  la  seconde  grille.  La  craie  est  rapidement 
5  :  il  se  dégage  de  l'oxyde  de  carbone  et  il  se  forme  un 
phosphate  et  de  phosphure  calciques. 
nélange  qui  sert  à  la  préparation  de  l'hydrogène  phos- 
74). 

res  dislinetifs.  —  Traités  par  l'acide  sulfurique,  les 
aissent  dégager  un  gaz  incolore,  incombustible,  éteignant 
combustion  et  troublant  l'eau  de  chaux. 

CLASSIFICATION  DES  MÉTAUX. 

s  étudié,  dans  les  pages  précédentes,  la  composition  et 
s  générales  des  combinaisons  rtlétalliques.  Cette  étude 
é  dans  les  métaux  d«s  aptitudes  très-diverses,  une 
combinaison  qui  est  variable  et  qui  se  manifeste  par  le 
ou  moins  grand  d'autres  atomes  que  ces  métaux  peu- 
A  cet  égard,  ces  derniers  présentent  des  différences 
celles  que  nous  avons  signalées  pour  les  métalloïdes. 
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En  les  comparant  entre  eux,  on  en  découvre  qaelqaes-ans  qui  se 
rapproclient  par  la  structure  atomique  de  leurs  combinaisons,  el 
({u'on  est  autorisé,  en  conséquence,  à  réunir  en  un  seul  groupe. 
On  arrive  ainsi  ù  partager  les  métaux  en  familles  analogues  à  cellei 
que  M.  Dumas  a  établies  le  premier  pour  les  métalloïdes,  el  Toc 
voit  que  la  composition  générale  des  composés  métalliques  fourni 
les  éléments  d*une  classification  naturelle  des  métaux.  Pourtant,  s 
le  principe  est  excellent,  son  application  soulève  des  difficultés  qo 
la  science  n*a  pas  résolues  complètement.  En  conséquence,  non 
nous  bornerons  à  quelques  indications  très-sommaires  sur  cesuje 
Il  est  un  certain  nombre  de  métaux  qui  sont  incapables  de  fin 
plus  d'un  atome  de  chlore,  de  brome,  d*iode.  Les  composés  ain 
formés  répondent  donc,  dans  leur  constitution  atomique,  auxaqjdi 
chlorhydriquo,  bromhydrique,  iodhydrique.  Si  Ton  compare  le  dili 
rur.c  de  potassium  ou  le  chlorure  d'argent  à  Facide  chlorhydriqo 
on  voit  qu'un  atome  de  potassium  ou  un  atome  d'argent  y  occup 
pour  ainsi  dire,  la  place  que  Tatome  d'hydrogène  occupe  dansfaci 
chlorhydriquo.  Les  atomes  du  potassium  et  de  l'argent  équiyak 
donc  à  ceux  de  l'hydrogène,  quant  à  leur  puissance  de  combinaisc 
Les  autres  métaux  alcalins,  tels  que  le  sodium,  le  lithium,  sonlda 
le  même  cas,  etfont  partie  du  même  groupe.  Leurs  chlorures, bi 
mures,  iodures,  qu'on  a  réunis  dans  le  tableau  suivant,  possèdi 
une  composition  analogue. 


MÉTAUX 

HONOATOUIQUES. 

* 

Cni.OltUBES 
MONOATOmQDES. 

KROMDRKS 
M03I0AT0IIIQCES. 

lODCMS 
MONOATOinon 

Potassium  K 

f 
Sodium  Na 

> 
Lilhium  Li 

Argent  Ag   

ciii 

Brll 

• 

ni 

Gik 

Cl.Na 
.      GlLi 
ClÂg   • 

BiK 
TrNa 
BrLi 
Brig 

ik 

LNa 

■ 

ILi 

Leurs  oxydes  correspondent  à  l'eau.  Ils  renferment  2  atom 
métal  jiour  1   atome  d'oxygène.  Leurs  sulfures  corresivond» 
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lydrogêne  sulfuré.  Ils  renferment  2  atomes  de  métal  [wiir  un 
)me  de  soufre.  Des  oxydes  et  des  sulfures  on  peut  rapprocher  les 
drates  et  sulihydrates  qui  possèdent  une  constitution  atomique 
alogue. 


Ttpe 

H*0 

■TDRATES. 

Type 

I1*S 

SUI 

0XTDB8. 

MOHOSULFORES. 

.FHVDRATES 

k*o 

KHO 

k«s 

KHS 

Na*0 

NaHO 

Na«S 

NaUS 

Ag«0 

» 

.  Âg'S 

» 

De  même,  I^s  sels  formés  par  ces  métaux,  possèdent  une  compo- 
sition semblable.  11  en  est  ainsi  pour  les  azotates  ou  les  sulfates 
enous  prendrons  pour  exemples. 


*n« 


Acide  azotiqoe  âzO^H  Acide  sulfi  riqde  S0*I] 

sulfates  sulfates  acides 
SO*K*  SO*kH 

S0*ia«  SO*NaIl 

SO*Âg« 

On  le  Yoit,  dans  toutes 'ces  combinaisons,  les  métaux  dont  il  s'agit 
liiplacent  rhydrogène,  atome  par  atome  ;  ils  possèdent  la  mc^me 
usance  de  combinaison  que  ce  gaz  :  on  les  qualifie  de  monoa- 
ttiqueê. 

D'autres  métaux  manifestent  une  puissance  de  combinaison  dou- 
I  :  un  atome  de  ces  métaux  est  capable  de  remplacer  2  atomes 
lydrogène.  11  peut  se  combiner,  par  conséquent,  avec  deux  atomes 
chlore,  de  brome,  d'iode,  avec  1  atome  d'oxygène,  1  atome  de 
ifre.  Dans  les  chlorurés  de  ces  métaux,  les  deux  atomicités  qui 
lident  dans  le  métal  sont  satisfaites  par  les  deux  atomicités  qui 
lident  dans  2  atomes  de  chlore.  Dans  les  oxydes,  les  deux  ato- 
cités  qui  résident  dans  un  atome  de  métal,  sont  satisfaites  par 
fc  S  atomicités  (unités  d'affinité)  qui  résident  dans  un  atome  d'oxy- 
he.  On  nomme  ces  mélRux  diatomiqties.  Us  sont  fort  nombreux,  et 
liTent  être  partagés  en  plusieurs  groupes.  Un  des  plus  naturels 
Biprend  le  baryum,  le  strontium,  le  calcium,  le  plomb  ;  le  tableau 
ivant  comprend  les  principales  combinaisons  de  ces  métaux. 


\1. 
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METAUX 
DUTOMIQUKS. 

CHLORURES. 

0XTDK8. 

AIOTARS. 

toûrim. 

Baryum.  .  .    Ba 
Strontium.  .    Sr 
Calcium.  .  .    Ca 
Plomb. .  .  .    Pb 

2HG1 

H«0 

• 

2AïO»H 

SO*P 

BaCl' 
SrCl* 
CaCl» 
PbCl' 

BaO 
SrO 
CaO 
PbO 

(A20»)«Ba 
(AiO»)*Sr 
(AzO»)«Ca 
(A«0»)«Pb    1 

SO*Bt 
SO*Sr 

so>ni 

On  sait  que  les  métaux  de  ce  groupe  forment  avec  roxygène,DaH 

seulement  les  protoxydes  RO,  mais  aussi  les  bioxydes  RO*.  Ils  soiC 
donc  capables  de  former  deux  oxydes,  tandis  qu'ils  ne  donnent  qu'a 

seul  chlorure  RCl*.  Ainsi  le  baryum  forme  un  protoxyde  BaO,  U 
bioxyde  de  BaO*,  un  bichlorure  BaCl*.  On  ne  connaît  pas  delétn- 
chlorurc  de  baryum  :  Il  n'est  donc  pas  probable  que  le  barfOt 
puisse  jouer  le  rôle  d'un  métal  tétratomique.  Comment  sefei^i 
que  ce  inétal  parvienne  à  fixer,  dans  le  bioxyde,  2  atomes  d'i* 
gène,  alors  qu'il  est  incapable  de  se  combiner  avec  4  atomes  4| 
chlore  qui  équivalent  à  2  atomes  d'oxygène  ;  en  d'autres  tennas 
quel  est  le  rôle  qu'il  joue  dans  le  bioxyde  qui  semble  correspoDdn 
au  tétrachlorure.  On  peut  admettre  qu'il  est  diatomique  daiisl 
bioxyde  comme  dans  le  protoxyde,  et  que  la  constitution  de  W- 
est  analogue  à  celle  du  peroxyde  d'hydrogè.ne  que  nous  avons  infr 
quée  page  86,  Les  deux  atomes  d'oxygène  perdent  deux  alomidlM 
en  se  soudanl  entre  eux  :  ils  en  gardent  2  pour  fixer  le  baryum  d»; 
tomique.  Ainsi,  dans  le  protoxyde  de  baryum  0  est  soudé  au  barfli^ 
par  ses  deux  atomicités  ;  dans  le  bioxyde  20  sont  unis  au  métA 
chacun  par  une  atomicité.  Si,  conformément  à  nos  convenliooii 
nous  marquons  par  un  trait  d'union  l'échange  de  2  atomicitfii 
nous  pourrons  représenter  de  la  manière  suivante  les  rapports  da 
atomes  dans  les  protoxydes  et  dans  les  bioxydes  dont  il  s'agit. 


Ba  =  0 

Protoxyde 
de  baryum. 


Ba 
Bioxyjie 
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Tels  sont  les  raisonnements  à  Taide  desquels  la  théorie  parvient 
k  fixer  les  rapports  entre  les  atomes  dans  un  cori^s  donné. 

lais  poursuivons  la  comparaison  entre  les  métaux  qu'on  peut 
lualiGer  de  diatomiques. 

Le  magnésium,  radical  de  la  magnésie,  se  rattache  au  calcium, 
i%.  constitue  en  quelque  sorte  le  noyau  d'ime  série  qu'on  nomme 
nagnésienne.  Cette  série  comprend  le  magnésium,  le  zinc,  le  co- 
^t,  le  nickel.  Le  manganèse  et  le  fer  d'un  côté,  et  d'un  autre  côté 
9  cuivre,  s'y  rattaclient  par  quelques' traits  de  ressemblance.  Dans 
Surs  coitibinaisons  les  plus  stables,  et  généralement  les  plus  impor- 
UteSfCes  métaux  jouent  le  rôle  d'éléments  diatomiques.  Tous  for- 

^ent  des  bichlorures  RGl^,  des  oxydes  KO.  Mais,  ])ar  d'autres  corn- 
ioiiflons,  le  manganèse  et  le  fer  s'éloignent  des  autres  métaux  do 
B  groupe,  pour  se  rapprocher  du  chrome  et  de  l'aluminium.  Lo 
Oivre,  qui  tient  au  magnésium  par  la  série  des  combinaisons  cui- 
riques,  se  rapproche  du  mercure  par  la  série  des  combinaisons 
(livreuses. 

■".Le  bismuth  (qu'on  peut  ranger  à  côté  de  Tantimoinc)  et  l'or  sont 
ei  métaux  iriatomiques  dans  leurs  combinaisons  les  plus  im- 

Il  I  m 

Qrtantes.  Ils  forment  des  chlorures  BiCF',AuCF. 

D.  existe  un  groupe  de  métaux  qu'on  peut  qualifier  de  ièirato- 
këpiM  parce  qu'ils  manifestent  4  atomicités  dans  leurs  principaux 
^posés.  Ce  sont  l'étain,  le  titane,  auxquels  on  peut  rattacher  le 

IV  IV 

Jwooium.  Us  forment  des  chlorures  RCl*,  et  des  anhydrides  KO*, 
tos  le  chlorure  stannique  SnCl*,  l'étain  se  montre  saturé  de  chlore. 
^n'en  peut  fixer  plus  de  4  atomes  :  il  est  tétratomi(|ne  dans  cette 
ilmbinaison  saturée.  Mais  il  peut  se  contenter  de  '2  atomes  de 
Uore,  formant  ainsi  le  chlorure  stanneux  SnCl-.  Il  n  y  est  point 
Wuré  de  chlore,  car  le  bichlorure  peut  encore  en  tixer  deux  alo- 
ies.  Dans  le  bichlorure,  l'étain  ne  manifeste  que  deux  atomiiîités. 

De  même,  le  chlorure  ferreux  FeCl*  peut  absorber  du  chlore  pour 
irmer  du  chlorure  ferrique.  Ce  dernier  renferme  2  atomes  de  fer 
16  atomes  de  chlore.  Ces  deux  atomes  de  fer  existent  dans  toutes 
H  combinaisons  ferriques.  Ils  sont  en  possession  de  0  atomicités, 
Wils  sont  unis  dans  le  chlorure  ferrique  à  G  atomes  de  chlore,  lis 
DDstituent  un  couple  hexatomiquc. 

Les  combinaisons  manganiques,  chromiques,  aluminiques,  possè- 
ent  la  même  constitution  que  les  combinaisons  Çe\Tu\\\o.s. 
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COMBINAISONS. 


Feniqucs 

Mnni^aniqucs 

Chromiques « 

Aluminiques 


CHLOROnES. 


0XTPB8. 


Fe«Cl« 

Cr«CI« 
A1«C1« 


Mn«0» 
CrW 
Al"0» 


SOLFim. 


(SO*)»Irf 
(SO»)«û[* 
(SO»)»AP 


T 


Le  tablonii  suivant  donne  un  aperçu  de  la  constilution  des  prorj 
cipales  combinaisons  métalliques.  Les  métaux  que  nous  avonj 
choisis  pour  exemples  sont  d'atomicité  diverse.  Remarquons  qa'ot' 
a  désigné  sous  le  nom  de  ferricum  le  couple  de  2  atomes  de  kti^ 
qui  existe  dans  les  combinaisons  ferriques. 


lliTAUX. 

CHLORDRKS. 

OXTOBS. 

▲ZOTATIS. 

sruAm. 

1 

Métal  monoalomiquc potassium K 

ir 

Métal  diatomique  baryum.  .  .  Ba 
M(Hal  triatomique  bismuth. .  .  Bi 

IV 

Métal  téti  atomique  élain.  .  .   .  Sn 

VI 

Métal  hexatomique  feriiciim.  [Ke*] 

KGl 

BaCl» 

BiCl» 

SnCl* 

lPel«Cl« 

K*0 
BaO 
Bi«0» 
SnO« 

(AiO»)«Ba 
(AiO»)»Bi 

» 

(A20»)«IFe«l 

• 

sov 

• 
SO*Bi 

Toiles  sont  les  données  que  la  tliéorie  de  ratoraicité  fournil  à  U 
classification  dos  métaux. 

POTASSIUM 

K  =  59,1 
Découvert  par  H.  Davy  en  1807. 

Voici,  SOUS  la  forme  j^^lobulaire  une  substance  grise,  molle,  que 
l'oncle  entame  faciloniont.  Elle  est  terne  extérieurement;  mais,au 
moau^nt  oiïon  la  coupe  avec  des  ciseaux,  elle  njontre  une  surface 
brillante.  Ce  corps  est  le  métal  yiotassium,  radical  de  la  potasse. 
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ience.  Ten  jetle  un  fragment  swr  Teau,  il  rougit  aussitôt  et 
:  à  la  surface  du  liquide,  en  brûlant  avec  une  flamme  violette, 
ent,  il  disparaît  en  faisant  entendre  une  petite  explosion, 
[liant  phénomène  de  combustion  est  dû  à  Ténergieûvecla- 
i  potassium  décompose  Teau. 

•2H«0  +  K*  =  2KD0  +  H« 

•ogène  rais  en  liberté  s'enflamme  au  contact  du  métal  incan- 
L'hydrate  de  potassium  formé  se  dissout  dans  l'eau  à  la 
expérience,  mais  sa  température  étant  très-élevée  au  mo- 
)  la  dissolution,  et  sa  combinaison  avec  Teau  dégageant 
le  la  chaleur,  il  en  résulte  une  formation  subite  de  vapeur 
li  donne  lieu. à  une  petite  explosion. 
ftration  et  propriétés  —  On  prépare  aujourd'hui  le  po- 
en  décomposant  son  carbonate  par  le  charbon  à  une  très- 
npérature. 

CO^K»    -h    2C    =    SCO    -h    K« 

Carbonate  Oxyde 

de  potassium.  de  carbone. 

cine  le  mélange  au  rouge  blanc  dans  une  bouteille  en  fer 
içoit  les  vapeurs  dans  un  récipient  en  cuivre.  Le  potassium 
ense  en  globules  ou  en  masses  irrégulières  encore  impré- 

charbon  et  d'une  substance  noire.  Pour  le  purifier,  on  le 
ans  une  cornue  de  fer,  et  on  le  recueille  dans  un  récipient 
e  rempli  d'huile  de  naphte. 

iparation  du  potassium  est  une  opération  dangereuse.  Elle 
;u  à  la  formation  de  divers  produits  accessoires  parmi  les- 
àut  signaler  une  substance  noire  qui  fait  quelquefois  explo- 
ntanément  au  contact  de  l'air, 
assium  fond  à  62%5  (Bunsen).  A  la  température  rouge,  il 

ébullltion.  Sa  vapeur  est  verte.  Exposé  à  l'air,  il  en  attire 
î  avec  avidité  en  même  temps  qu'il  décompose  la  vapeur 

A  une  température  peu  élevée,  il  s'enflamme  et  se  con- 

oxyde. 

OXYDES  DE  POTASSIUM. 

îoxyde  de  potassium  K*0  se  forme  lorsqu'on  abandonne  des 
c  minces  de  potassium  à  l'air  sec,  ou  lorsqu'on  chauffe  de 
de  potassium  avec  du  potassium. 

2KH0    +    K«    =    2K«0     +     H^ 
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C'est  une  substance  d'un  blanc  grisâlre  qui  s'unit  i  l'eau  v 
une  énergie  extrême,  en  formant  de  l'hydrate  de  polassiuni, 
K'O    +    H'O    =    2KH0 

It  se  Torme  un  lêtroxjdc  de  potassium  K*0*  lorsqu'on  chanOe 
giolassium  dans  un  excès  d'Oxygène. 
Ces  oxydes  sont  peu  connus, 

HÏPRATE  PE  POTÀSSICX  OU  POTASSE  CAlTSntJDK, 


Pour  préparer  ce  corps  important,  on  Tait  bauiUjr  I  pntli 
carbonate  de  potassium  avec  13  parties  d'eau,  et  l'on  ajoute  pi 
peu  à  la  liqueur'  bouillante  un  lajt  de  chaux,  c'est-à-diw  il 
chaux  i^loinlc,  délayiie  dans  l'eau.  La  chaux  s'empare  de  l'adde' 
Iwnique  pour  former  du  carbonate  insoluble,  et  la  potasse  reaU 
dissolution-  Ln  décomposition  tenninée,  on  laisse  reposer  la  liqu 
puis  on  la  lire  à  clair  et  on  l'évaporé  rapidement.  On  fond  le 
sidu  dans  une  bassine  en  argent,  el  on  le  coule  soit  sur  des  l» 


Fig.  97. 

(le  pierre,    soit  dans  des    moules  mélalliques  qu'on  nomm.' 
golièreê.  (fitj.  97). 

Ce  produil  porte  le  nom  de  potasie  à  la  diaii.r.  Il  est  im 
Ou  le  débarrasse  de  la  ch.iux  el  des  sels  de  potassium  qu'il 
renfermer,  notamment  du  c.aT\»wiaVe  <\\h  se  forme  de  nou 
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hnt  l'éTaporation,  en  le  traitant  par  l'alcool  qui  dissout  la  po- 
B.  On  décante  la  solution  alcoolique,  et,  après  avoir  chassé 
DOl  par  la  distillation,  on  évapore  à  siccité  dans  une  bassine 
vgent  et  on  fond  le  résidu.  On  obtient  ainsi  la  potasse  à 
M. 

[  potassercaustique  récemment  fondue  se  présente  en  fragments 
es,  opaques,  à  cassure  fibreuse,  présentant  une  densité  de  2,1. 
Ibnd  au  rouge  et  se  volatilise  au  rouge  blanc  ;  elle  n*est  point 
mposée  par  la  chaleur.  Exposée  au  contact  de  l'air,  elle  en 
B  llimnidité  et  l'acide  carbonique,  et  tombe  en  déliquescence. 
est  très-soluble  dans  l'eau  et  s'y  dissout  avec  dégagement  de 
fnr.  On  connaît  un  hydrate  KHO  -f-  2H<0  qui  se  dépose  en 
Iboèdres  aigus  du  sein  d'une  solution  chaude  et  très-con- 

hfdrate  de  potassium  est  décomposé  au  rouge  blanc  par  le  fer  : 
forme  un  oxyde  de  fer  et  il  se  dégage  de  l'hydrogène  et  du  po- 
Imi  en  vapeur. 

ir  cette  réaction  purement  chimique,  Gay-Lussac  et  Thenard 
biidé  autrefois  un  procédé  de  préparation  de  potassium.  Jus- 
là  ce  métal  n'avait  été  obtenu  par  H.  Davy  qu'en  petit  quantité, 
Pélectrolyse  de  l'hydrate  de  potassium. 
I  potasse  possède  une  causticité  extrême.  Mise  en  contact  avec 
MU,  elle  la  ramollit  et  la  détruit.  C'est  sur  cette  propriété  que 
mde  son  emploi  en  chirurgie,  comme  pierre  à  cautèi'e.  La  po- 
B  manifeste  au  plus  haut  degré  les  propriétés  d'un  alcali  :  solu- 
lité  dans  l'eau,  pouvoir  de  neutraliser  les  acides  et  de  décom- 
r  un  grand  nombre  de  solutions  métalliques,  action  corrosive 
les  tissus.  Cette  alcalinité  se  manifeste  par  l'action  que  les  solu- 
I  les  plus  faibles  de  potasse  exercent  sur  le  sirop  de  violette 
Qes  verdissent,  ou  sur  la  teinture  de  tournesol  rougie  par  les 
;s,  qu'elles  ramènent  au  bleu. 
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potassium  brûle  dans  la  vapeur  de  soufre.  Il  s'unit  à  ce  corps 
proportions  différentes,  de  manière  à  former  les  sulfures  K*S, 
R«S»,  K»S*,  K«S». 
mononUfure  de  potassium  se  forme  lorsqu'on  chautîe  ^vsl  TW^yt 
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le  sulfate  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  ou  dans  un 
brasqué  avec  du  charbon  et  couvert  (*).  (Voy.  page  292.) 

SO*K«     4-    4C    =    4C0    -4-    K«S 

Sulfate  Oxyde  Sulfure 

de  potassium.  de  carbone,    de  potastiiuiL 

Qn  obtient  ainsi  une  masse  rougeâtre,  .déliquescente  el 
tique. 

Lorsqu'on  fond  un  mélange  de  soufre  et  de  carbonatede  pot 
il  se  dégage  du  gaz  carbonique  et  Ton  obtient,  par  le  refroidie 
une  masse  brune  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  fcie  de  toufn. 
vant  la  température  et  les  proportions  de  soufre  employées,  c'eiti 
mélange  de  polysulfure  de  potassium  avec  du  sulfate  ou  de  Yi 
suhite  et  du  carbonate  non  décomposé.  Avec  un  excès  de  soo&ti 
obtient  du  pentasulfure  de  potassium.  Le  foie  de  soufre  se< 
dans  l'eau,  avec  une  couleur  d'un  jaune  brun. 

11  se  forme  aussi  du  pentasidfure  de  potassium  ei  deFh^ 
lorsqu'on  fait  bouillir  la  potasse  caustique  avec  un  excès  de  fkarj 
soufre.  La  solution  filtrée  est  brune.  Traitée  par  l'acide  chloityd 
elle  laisse  dégager  de  Thydrogène  sulfuré  et  donne  un  dépôt] 
rulent  jaunâtre  de  soufre  très-divisé. 

K«S»  +  2HC1  =  2KC1  -H  H«S  -4-  S* 


r 
1  ■' 

r  -  ' 


^1'^ 


■■■-^ 


CHLORURE  DE-  POTASSIUM. 

KCl 

On  trouve  ce  sel,  cristallisé  en  cubes,  dans  le  voisinage 
fumaroles  du  Vésuve  et  en  couches  minces  dans  les  dépôts 
(le  Stassfurth,  en  Prusse.  Dans  cette  dernière  localité  on  rencoï 
aussi  un  chlorure  double  de  magnésium   et  de  potassium 
Mg  Cl*  -{-  611*0.  Il  suffit  de  dissoudre  ce  sel  double  dans  l'eau 
pour  que  la  plus  grande  partie  duchlorj^re  de  potassium  sedéj 
par  le  refroidissement,  le  chlorure  de  magnésium  restant  en 
lution. 

Le  chlorure  de  potassium  cristaUise  en  cubes  ;  des  solutions lO-l 
fermant  de  la  potasse  libre  le  laissent  quelquefois  déposer  enoctaè-| 

(*)  On  nomme  creuset  brasqué  un  creuset  de  terre  dans  lequel  (m  a  f<K^ 
ment  tassé  du  poussier  de  charbon  humecté  avec  de  l'eau  gommée,  et  qo'oii' 
ensuite  calciné.  On  dépose  les  substances  que  l'on  veut  réduire  danfnnecuii: 
creusée  dans  la  brasqué. 
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D  est  inaltérable  à  Tair.  11  est  doué  d'une  saveur  analogue  à 
du  chlorure  de  sodium.  Il  est  plus  solublc  dans  l'eau  (|ue  ce 
eret  produit  un  plus  grand  abaissement  de  fempôrature  on  s  y 
vaut.  1  partie  de  chlorure  de  potassium  exige  à  17%5,  3  par- 
'eau  pour  se  dissoudre.  100  parties  d*eau  à  0*>  dissolvent  S29,23 
3s  de  chlorure  de  potassium  et  0,2738  en  plus  pour  chaque 
ide  température. 

lODURE  DE  POTASSIUM. 
Kl 

ici  un  corps  très-important  par  l'usage  qu'on  en  fait  en  méde- 
On  l'obtient  en  ajoutant  de  Tiode  en  poudre  à  de  la  potasse 
ique,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  complètement  neutralisée.  11  se 
ede  l'iodure  et  de  l'iodate  de  potassium.  Ce  dernier  se  préci- 
On  évapore  le  tout  à  siccité  et  on  porte  le  résidu  au  rouge  pour 
ertir  l'iodate  en  iodure.  En  reprenant  la  masse  par  l'eau  bouil- 

et  en  concentrant  la  solution,  on  obtient  par  le  refroidisse- 
:  de  beaux  cristaux  cubiques  d'iodure  de  potassium. 
s  cristaux  sont  anhydres,  opaques.  L'iodure  de  potassium  fond 
►ugesans  décomposition.  Sa  saveur  est  salée  et  légèrement  Acre. 
parties  d'eau  en  dissolvent  143  p.  à  18**. 
rpérienceê.  i*  J'ajoute  à  une  solution  d'iodure  de  potassium 
ode  en  poudre.  Celui-ci  se  dissout  en  abondance  en  formant 
iqueur  d'un  brun  foncé.  C'est  l'iodure  ioduré  de  potassium. 
Je  verse  de  l'acide  azotique  dans  la  solution  d'iodure  de  po- 
um.  11  se  forme  immédiatement  un  dépôt  d'iode  en  môme  temps 

se  dégage?  des  vapeurs  rouges,  si  la  solution  est  concentrée. 

Kl  +  2AzO'H  =  AzO*K  +  li«0  -+-  AzO*  +  1 

Ite  décomposition  de  l'iodure  de  potassium  s'effectue  au  sein 
queurs  très-étendues.  Elle  peut  servir  à  déceler  les  plus  petites 
îS  de  ce  sel,  si  l'on  ajoute  préalablement  à  la  liqueur  une  dé- 
on  d'amidon  ;  on  observe  alors  une  coloration  bleue. 

AZOTATE  DE  POTASSIUM. 
AzO'K 

sel  important,  anciennement  connu  sous  le  nom  de  nitre  ou 
tre,  imprègne  le  sol  et  s'eftteurit  quelquefois  à  sa  sv\vfaeeda.vvs 
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cortninos  contrées,  telle  que  llnde,  TÊgypte,  la  Perse,  la  flongriv 
l'Espagne.  Pour  Tobtenir,  il  suffît  de  lessiver  les  terres  qui  en  soU^ 
imprégnées  et  d'évaporer  la  solution. 

n  est  moins  abondant  dans  nos  cliitiats.  Il  prend  naissance  pVij 
tout  où  des  substances  organiques  azotées  se  décomposent  en  pié-l 
sencc  (le  la  potasse.  Ainsi,  il  existe  en  petite  quantité  danslesrij 
de  nos  caves,  dans  les  murs  humides,  dans  les  matériaux  proi 
des  démolitions.  Il  est  mélangé  avec  une  certaine  quantité  d'à 
de  sodium  et  avec  un  grand  excès  d'azotates  de  calcium  et  de 
gnésiuni.  Autrefois  les  salpètriers  lessivaient  ces  matériaux  poori 
procurer  le  nitre,  et  transformaient  en  azotate  de  potassium 
les  azotates  contenus  dans  la  lessive.  Dans  le  temps  où  le  nitre  et 
rare  en  France,  on  avait  même  soin  d'en  provoquer  la  fot 
dans  les  nitrière»  artificielles.  On  abandonnait  au  contact  de  Ti 
et  Ton  arrosait  fréquemment  avec  des  urines  ou  des  eaux  de  fu 
des  mélanges  de  matières  animales  et  de  cendres  de  bois  addit 
nées  de  chaux.  Aujourd'hui,  une  partie  de  l'azotate  de  pot 
employée  dans  les  arts  est  obtenue  par  double  décomposition  i 
l'azotate  do.  sodium  du  Pérou.  On  emploie  pour  cela  deux  pi 

Lo  premier  consiste  à  ajouter  l'azotate  de  sodium  à  unesoli 
concentrée  et  bouillante  de  carbonate  de  potassium  :  du  carbonatei 
sodium,  moins  soluble  que  ce  dernier  sel,  se  précipite  et  continuai 
se  déposer  pendant  la  concentration.  On  l'enlève.  La  solution, 
renferme  de  l'azotate  de  potassium,  très-soluble  à  chaud,  laissedé^ 
poser  ce  sel  par  le  refroidissement. 

Un  second  procédé  consiste  à  décomposer  Fazotate  de  sodium  ptf, 
le  chlorure  de  potassium.  Le  mélange  des  solutions  saturées  etbooil-. 
lantes  laisse  déposer  du  chlorure  de  sodium  qu'on  sépare.  Par  k 
refroidissement,  l'azotate  de  potassium  se  dépose. 

Propriétés.  —  Ce  sel  cristallise,  par  le  refroidissement  de  sai 
lution  aqueuse,  en  longs  prismes  à  6  pans,  terminés  par  des] 
ments  à  6  faces.  Le  plus  souvent  ces  cristaux  sont  cannelés  oui 
Ils  appartiennent  au  système  orthorhombique.  Us  possèdent  unei 
veur  fraîche  et  un  peu  amère. 

L'azotate  de  potassium  fond  vers  350".  A  une  température 
élevée,  il  laisse  dégager  de  l'oxygène  et  se  convertit  en  azotiteAiWj 
qui  se  décompose  à  son  tour  à  une  forte  chaleur  rouge,  en  lais 
un  mélange  d'oxyde  et  de  peroxyde  de  potassium. 

L'azotate  de  potassium  esllvèvÇïQlwble  dans  l'eau  chaude:  iOO| 
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d'eau  qui  n'en  dissolvent  que  13,52  parties  à  0%  et  que  29,0 
es  à  18%  en  prennent  256  parties  à  97*  et  246  parties  à  100^ 
facilité  ayec  laquelle  Tazotate  de  potassium  perd  son  oxygène 
i  contient  presque  la  moitié  de  son  poids)  le  rend  apte  à  oxy- 
me  foule  de  corps. 

périenceê.  Sur  un  charbon  ardent  je  projette  une  petite  quan- 
le  salpêtre  pulvérisé  ;  il  fond  et  se  décompose  en  activant  la 
iQStion  du  charbon  au  point  de  contact  :  on  dit  que  Tazotatc 
)tassium  fuse  sur  les  charbons  ardents.  Il  se  convertit  alors 
rbonate. 

poudre  à  canon  est  un  mélange  intime  de  salpêtre,  de  char- 
ï  de  soufre.  Tout  le  monde  sait  que  la  combustion  de  cette 
re  est  instantanée  et  donne  lieu  à  la  formation  subite  de  pro- 
gazeux. On  peut  exprimer  cette  décomposition  d'une  manière 
■aie  en  disant  que  le  charbon  se  porte  sur  Toxygène  de  Tazo- 
le  potassium  pour  former  des  gaz  carbonique  et  oxyde  de  car- 
que  Fazote  devient  libre,  et  que  le  soufre  s'unit  au  potassium 
former  du  sulfure.  Le  mélange  portant  dans  son  sein  tout 
jène  qui  doit  effectuer  la  combustion,  il  en  résulte  que  celle-ci 
s'accomplir  dans  un  espace -limité  ef  clos.  On  comprend  donc 
I  puissance  explosive  de  la  poudre  soit  due  à  révolution  subite 
i  niasse  de  gaz  dont  le  volume  est  augmenté  par  Télévation  de 
npérature. 


SULFATE  DE  POTASSIUM. 
S0*R« 

sel  est  obtenu,  comme  produit  accessoire,  dans  diverses  opé- 
18  industrielles.  11  se  dépose  des  eaux  mères  des  soudes  de 
i  (page  152)  lorsque  celles-ci  sont  exposées  à  une  basse  tem- 
re.  On  peut  l'obtenir  en  saturant  par  le  carbonate  de  potasse 
ite  acide  de  potassium  qui  se  forme  dans  la  préparation  de  Ta- 
otique  par  décomposition  de  l'azotate  de  potassium  par  l'acide 
que,  procédé  peu  usité  aujourd'hui. 

istallise  en  prismes  à  4  pans  ou  en  doubles  pyramides  à  6 
ppartenant  au  système  orthorhombique.  Ces  cristaux  sont 
nhydres,  inaltérables  à  l'air,  fusibles  au  rouge-  sans  décom- 
î.  Ils  sont  peu  solubles  dans  l'eau,  insolubles  dîLUs  V^ik^^Ql 
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absolu.  100  parties  (i*eau  n'en  dissolvent  à  0*  que  8,56  parti 
pour  chaque  degré  au-dessus  0'"*-,174i  en  plus. 


SULFATE  ACIDE  DE  POTASSIUM.J 

K 


SOSu 

On  obtient  ce  sel  en  fondant  13  parties  de  sulfate  neutre 
8  parties  d'acide  sulfurique  concentré.  La  masse  saline  étant  rc 
par  Teau  bouillante,  la  solution  convenablement  concentrée 
déposer  des  octaèdres  rhomboïdaux  ou  des  cristaux  tabulain 
partenant  au  système  orthorhombique. 

Le  sulfate  acide  de  potassium  est  beaucoup  plus  soluble 
Teauque  le  sulfate  neutre;  sa  solution  est  acide.  Fortement  eh 
il  abandonne  d*abord  de  Teau,  puis  de  Tacide  sulfurique  an 
et  laisse  du  sulfate  neutre. 

CHLORATE  DE  POTASSIUM. 
C10»K 

Ce  sel  prend  naissance,  ^n  même  temps  que. le  chlorure,  pai 
tion  du  chlore  sur  une  solution  concentrée  de  potasse  ou  de  a 
nate  de  potassium  : 

CCI    +    CKHO    =    CIO'K   V    5KC1     +    3fl*0 

Moins  soluble  que  le  chlorure,  il  se  dépose,  en  grande  partu 
sein  de  la  liqueur  saturée  de  chlore.  On  le  purifie  par  de  nom 
cristallisations. 

Dans  les  arts,  on  l'obtient  en  faisant  réagir  le  chlore  en  vase 
et  à  chaud,  sur  un  mélange  de  chaux,  de  chlorure  de  potassiu 
d'eau.  II  se  forme  du  chlorate  et  du  chlorure  de  calcium  :  en 
sence  du  chlorure  de  potassium,  le  chlorate  de  calcium  se  coi 
tit  en  chlorate  de  potassium  et  en  chlorure  de  calcium  très-f 
ble.  On  filtre  à  chaud.  Le  chlorate  de  potassium  se  dépose  p 
refroidissement. 

KCl    -h     3CaO    +    5C1«     =    CIO'K    -h    3CaCl« 

Chlorure  Oxyde  Chlorate  Chlorure 

de  potassium,     de  calcium^  de  potassium.      .  de  calcium. 

Le  chlorate  de  potassium  se  présente  en  lames  rhomboû 
incolores.  Lorsqu'ils  soivV  mmc.^^,  ç.es  cristaux  offrent  des  r 
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isés.  Ils  fondent  à  400**.  A  une  température  plus  élevée,  le  chlo- 
ite  de  potassium  se  décompose  en  oxygène,  chlorure  et  perchlorate 
j  potassium,  lequel  se  décompose  à  son  tour,  lorsqu'on  chauffe 
iTantage  : 

2C10'K    =    KCl     -h    C10*K    -h    0« 
C10*K    =    KCl    -I-    G* 

Le  chlorate  de  potassium  fuse  sur  les  charhons.  Mêlé  avec  du 

Cl,  il  détone  par  le  choc  ;  la  détonation  est  plus  forte  lorsqu'on 
ace  le  soufre  par  le  phosphore. 
Best  peu  soluble  dans  l'eau  froide.  100  parties  d'eau  en  dissol- 
jpt  3,3  parties  à  0*';  8,44  parties  à  24**,4.  D  est  beaucoup  plus  so- 
lle  dans  l'eau  bouillante. 

PERCHLORATE  DE  POTASSIUM. 
C10*K 

,  Ce  sel  se  forme  par  l'action  de  la  chaleur  sur  le  chlorate  ou  par 

tide  l'acide  sulfurique  sur  le  même  ser(page  124).  11  est  très- 
soluble  dans  l'eau,  dont  il  exige  65  parties  à  15**  pour  se  dis- 
•dre.  11  cristallise  en  prismes  orthorhombiques,  transparents, 
fcydres.  Au-dessus  de  400"  il  se  décompose  en  chlorure  et  en  oxy- 
ae. 

CARBONATES  DE  POTASSIUM. 

Darltonate  dlpotassique.  CO^K^.  —  Le  carbonate  dit  neutre 
8te  dans  le  produit  que  le  commerce  livre  sous  le  nom  de  po- 
se et  qui  est  importé  en  grandes  quantités  de  Russie  et  d'Améri- 
S.  On  l'obtient,  dans  ces  contrées,  en  lessivant  (épuisant  par 
m)  les  cendres  du  bois,  évaporant  la  lessive  à  siccilé,  et  calci- 
Qt  le  résidu  à  l'air.  La  potasse  ainsi  obtenue  est  du  carbonate 
pur  mêlé  à  d'autres  sels  de  potassium,  notamment  à  du  chlorure 
à  du  sulfate,  et  à  de  petites  quantités  de  silicate.  Elle  ne  ren- 
nae  guère  que  60  à  80  pour  100  de  carbonate. 
)n  obtient,  dans  l'industrie  du  sucre  de  betterave,  des  quantités 
ables  de  carbonate  de  potassium  en  évaporant  les  liqueurs  aqueuses 
restent  après  la  distillation  des  mélasses  fermentées,  et  qu'on 
ime  vinasses,  soumettant  Je  résidu  à  la  calcinaUou,  îvv\  ç,ox\\.'^vl\. 
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de  Tair.  On  obtient  ainsi  des  masses  salines  (salins)  qu'on 
par  des  lessivages  et  des  cristallisations  méthodiques  (Dubni 

Pour  obtenir  le  carbonate  pur,  on  calcine  au  rouge  le  tai 
tartrate  acide  de  potassium  (voy.  plus  loin).  On  obtient  ain 
masse  noire  qui  cède  à  Teau  du  carbonate  de  potassium.  0 
pore  celfe  solution. 

Le  carbonate  neutre  de  potassium  est  très-soluble  dam 
1  partie  du  sel  anhydre  se  dissolvant  dans  1,05  partie  d'eau 
dans  0,49  partie  d'eau  à  70*  (Osann).  La  solution  présen 
réaction  franchement  alcaline.  Très-concentrée  à  chaud,  elh 
déposer,  par  le  refroidissement,  des  octaèdres  rhomboïda 
renferment  C05K*4-2H«0. 

Carbonate  monopotamlqae.  —  Lorsqu*on  dirige  un  c 
de  gaz  carbonique  dans  une  solution  concentrée  de  carboi 
potassium,  ce  gaz  est  absorbé  et  il  se  forme  des  cristaux  q> 
un  carbonate  monopotassique,  ordinairement  nommé  bicai 
de  potasse.  Ce  sel  renferme  CO'KH. 

11  représente,  en  quelque  sorte,  l'acide  carbonique  hydrai 
un  atome  d'hydrogène  a  été  remplacé  par  un  atome  de  pota 

CD*    +    H*0    =    CO'H*      Acide  carbonique  hydraté  (hypothétiq 
CD"    +    KHO   =    CD'  j  g    Carbonate  monopotassique. 
00*    -t-    K*0     =    CO'K*     Carbonate  dipotassique. 

Le  carbonate  monopotassique  cristallise  facilement  en  p 
clinorhombiques.  11  est  beaucoup  moins  soluble  dans  l'eau 
carbonate  neutre.  La  solution  soumise  à  l'ébullition  laisse  ( 
du  gaz  carbonique. 

Caractères  des  sels  de  potasslanii.  —  Us  commui 
aux  flammes  une  teinte  violette.  Leurs  solutions  ne  sont  pré* 
ni  par  l'hydrogène  sulfuré,  ni  par  le  sulfure  d'ammonium, 
le  carbonate  de  sodium. 

L'acide  perchlorique  y  fait  naître  un  précipité  blanc  de  pi 
ratCi 

Le  chlorure  de  platine  y  produit  un  précipité  jaune  de  cl 
double  de  platine  et  de  potassium  2KCl,PtCl*. 

L'acide  hydrofluosilicique  (page  210)  y  forme  un  précipité 
gélatineux,  qui  constitue  un  fluosilicate  de  potassium. 


mrl  par  Uumpbry  IMiy.  pttfttt  a  grind  et  éludiè  par  H.  H.  Eainle^lairB  Detillc 

)n  prépare  le  sodium  en  décomposant  le  carbonate  par  le  char- 
L  H.  H.  Samte-Claire  Deville  prescrit  d'ajouter  une  petite  quan- 
Ide  craie  à  ce  mélange  dans  le  but  de  le  rendre  infusible.  L'opé- 
Im  s'exécute  dans  de  grands  cylindres  en  fonte,  «ntourés  d'un 


hlfrsclaîre  et  qu'où  porte  ;i  une  Lés-haute  leinpêi'iilure.  L;i  va- 
I  est  reçue  dans  des  récipients  aplatis  où  elle  se  condense  et 
f  le  sodium  liquide  s'écoule  dans  un  vase. 
R  métal  est  mou  a  la  température  ordinaire.  Il  est  doué  d'un 
*l  argentin.  11  fond  à  90°,6  et  dii>tilie  au  rouge.  Il  est  bien  moins 
•fe  d'oïygêne  gue  ie  potassium.  Aussi  peut-on  \e  towitt  ^i  ^  ■.'>« 
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m 

sans  qu'il  prenne  feu.  Projeté  sur  Teau,  il  fond  et  tournoie  à  l| 
surface  du  liquide  en  faisant  entendre  un  bruissement.  L*eauestdk 
composée  avec  dégagement  d'hydrogène  et  formation  d'hydrate  É 
sodium.  La  réaction  est  analogue  à  celle  'du  potassium  sur  l'ai 
(page  501);  elle  est  moins  énergique,  mais  elle  se  termine  souifli 
par  une  explosion. 

Lorsqu'on  le  projette  sur  de  Teau  chaude  ou  sur  dé  l'eau  é[ 
avec  de  l'amidon  ou  de  la  gomme  et  dont  la  consistance  l'emp 
de  tourner  rapidement,  le  globule  de  sodium  s'échauffe 
pour  mettre  le  feu  à  l'hydrogène,  qui  brûle  ali .    avec  une  flaual 
jaune. 


1 

Les  composés  du  sodium  sont  très-répandus  dans  la  naturel 
offrent,  en  général,  une  grande  analogie  avec  les  composés  coiH 
pondants  du  potassium. 

OXYDES  ET  HYDRATE  DE  SODIUM. 

On  connaît  deux  oxydes  de  sodium,  un  protoxyde  Na*Oel 
hioxydc  Na*0*.  L'hydrate  de  sodium  NaUO  est  souvent  employé 
les  laboratoires  et  dans  les  arts  sous  le  nom  de  soude 
On  le  prépare  en  décomposant  le  carbonate  sodique,  en  sdi 
étendue  et  bouillante,  par  un  lait  de  chaux,  selon  le  procédé 
a  été  indiqué  pour  la  potasse  caustique  (page  302).  11  se  pi 
en  fragments  blancs  qui,  exposés  à  Tair,  en  attirent  l'humidité 
l'acide  carbonique,  et  finissent  par  se  transformer  en  une 
sèche  de  carbonate.  La  soude  est  très-soluble  dans  l'eau  et 
caustique. 

SULFURE  ET  SULFHYDllATE  DE  SODIUM. 

On  prépare  le  sulfure  de  sodium  Na*S  à  l'aide  du  procédé 
vant  : 

On  divise  en  2  parties  égales  une  solution  concentrée  de 
caustique  ;  on  sature  la  première  moitié  par  du  gaz  sullhydri 
il  se  forme  un  sullliydrate  de  sodium. 

NallO     +    H«S    =    NaHS    4-    11*0  J 

H^dralo  Sulfliydrate 

de  sodium.  "^^  %v»^\vaj.v.  i 
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Ace  sulfhydrate,  on  ajoute  ensuite  l'autre  moitié  de  la  solutiou 
»  -soude  caustique  et  Tou  concentre  à  Tabri  du  contact  de  Tair.  11 
■  dépose  des  cristaux  hydratés  de  sulfure  sodium. 

NaHS    +    NaHO    =    H*0     +    Ka*S 

Sulfhydralc  Hydrate  Sulfure 

de  sodium.  de  sodium.  de  sodium. 

Ces  cristaul  sont  des  prismes  rectangulaires  terminés  par  des 
Kintements  à-4  faces.  Purs,  ils  sont  incolores,  lis  sont  trés-solubles 
LUS  Teau. 

r.lC 

CHLORURET  DE  SODIUM. 
NaCl 

Ce  corps  est  le  sel  commun  ou  sel  marin.  11  est  très-répandu 
ins  la  nature.  On  le  rencontre  à  l'état  solide  sous  forme  de  sel 
nnme,  dont  il  existe  de^s  dépôts  considérables  dans  divers  pays,  en 
agleterre,  dans  le  Cheshire;  en  Gallicie,  près  de  Wielizka;   dans 

district  de  Salzbourg,  à  Hallein  ;  en  Bavière,  à  Rciclrenliall  ;  en 
•usse,  à  Stassfurth  ;  en  France,  à  Dieuze,  Vie,  Varangeville,  Mon- 
jorot,  etc.  Les  belles  mines  de  sel  gemme  de  Dieuze  (Meurthc)  ont 
é  inondées  récemment. 

Les  eaux  de  la  mer  renferçient  une  forte  proportion  de  chlo- 
ire  de  sodium.  Ce  sel  existe,  en  outre,  dans  un  grand  nombre 
eaux  minérales  dont  il  constitue  l'élément  le  plus  abondant 
lage  82). 

En  France,  la  plus  grande  partie  du  sel  livré  à  la  consommation 
rovient  de  l'évaporation  de  Teau  de  mer  dans  les  marais  salants 
ds  côtes  de  TOcéan,  et  surtout  dans  les  salins  du  Midi.  Ce  sont  de 
istes  bassins  où  Ton  amène  l'eau  de  la  mer.  Elle  forme  une  nappe 
eu  profonde,  sans  cesse  balayée  par  les  vents  chauds  de  Télé. Elle 
5  concentre  ainsi,  et  cette  concentration  est  favorisée  par  le  niou- 
sment  qu'on  leur  fait  subir,  car  on  les  dirige  sans  cesse  d'un 
assin  ou  d'un  compartiment  dans  un  autre,  jusqu'à  ce  qu'elles 
Privent  enfin  dans  les  aires  ou  dans  les  tables  sonnantes  où  elles 
dssent  déposer  le  sel.  Les  eaux  mères,  qu'on  sépare  du  sel,  ren- 
irment,  indépendamment  d'un  excès  de  chlorure  de  sodium,  du 
ulfale  de  magnésium  et  des  sels  de  potassium.  En  lob'  ex})osaiil 

une  basse  température ,  on  en  relire  du  sulfate  de  sodium  qui 
e  forme  par  double  décomposition  entre  le  chlorure  de  sodium 
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et  le  sulfate  de  magnésium.  Les  nouvelles  eaux  mères  laissent 
déposer  d'abord  du  sulfate  double  de  potassium  et  de  magnésium, 
puis  du  chlorure  double  de  magnésium  et  de  potassium  (Balard). 
C'est  dans  ces  dernières  eaux  mères  que  M.  Balard  a  découvert  le 
brome  en  1826. 

On  obtient  du  chlorure  de  sodium  par  Tévaporation  des  sources 
salées.  Cette  évapora tion  se  pratique  dans  de  vastes  chaudières  ou 
bassins  en  tôle.  Le  sel  marin  cristallise  de  la  liqueur  chaude.  Du 
sulfate  double  de  calcium  et  de  sodium  qui  est  peu  soluble  se  dépose 
à  la  longue  dans  les  bassins. 

Dans  quelques  localités  où  les  eaux  ne  sont  pas  chargées  d'une 
proportion  sufûsante  de  sel,  on  leur  fait  subir  une  concentration  peu 
coûteuse  par  l'évaporation  spontanée  dans  des  bûti/nerUs  de  çnr 
duation.  Ce  sont  d'immenses  piles  rectangulaires  de  fagots,  orientées 
suivant  la  direction  des  vents  régnants,  et  du  haut  desquelles  onfail 
continuellement  tomber  l'eau  salée.  Celle-ci  ruisselle  le  long  d« 
fagots,  se  divise,  s'étale  en  nappes  minces  et  présente  ainsi  um 
large  surfstce  à  l'air  libre.  Ce  sont  là  de  bonnes  conditions  pour  uni 
évaporation  rapide.  On  achève  la  concentration  à  feu  nu  dans  di 
grandes  chaudières  en  tôle  forte. 

Le  chlorure  de  sodium  cristallise  en  cubes  du  sein  de  sa  solutio 
aqueuse.  Généralement  ces  cristaux  sont  petits,  et  un  grand  nombr 

d'individus  se  trouvent  soudés  et  dispo 
ses  symétriquement  de  manière  à  fonm 
des  pyramides  creuses  qu'on  nomme  <r 
mies  (figM),  Ces  cristaux  sont  anhydre 
mais  renferment  une  petite  quantité d'eî 
interposée.  Lorsqu'on  les  chauffe,  ils  di 
Fig.  99.  crépitent,  cette  eau  étant  vaporisée  et 

vapeur  séparant  brusquement  les  cri: 
taux.  Le  sel  gemme  se  rencontre  quelquefois  cristallisé  en  cub 
transparents,  en  octaèdres  ou  en  formes  intermédiaires.  Auroug 
le  chlorure  de  sodium  fond  et  se  prend  par  le  refroidissement  e 
une  masse  cristalline.  A  la  chaleur  blanche  il  se  volatilise.  D  « 
très-soluble  dans  Teau,  et  sa  solubilité  n'augmente  pas  avec  la  ten 
pérature.  D'après  Gay-Lussac  : 

1  partie  de  sel  marin  se  dissout  dans  2,78  parties  d'eau  à   14' 

—  —  2,7         —  eo- 
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A  solution  saturée  bout  à  109%7  ;  sa  densité  est  de  1,205  à  8^ 
ie  chlorure  de  sodium  est  insoluble  dans  Talcool  absolu. 


SULFATE  DE  SODIUM, 

SO*Na* 

3n  l'obtient  dans  les  arts  en  décomposant  le  chlorure  de  sodium 
M'acide  sulfurique  (page  115). 

]ette  opération,  qui  constitue  la  première  phase  de  la  fabrication 
la  soude  artificielle  (page  316)  s'exécute  dans  un  four  à  réverbère 
i  est  en  communication  ave'c  des  appareils  propres  à  condenser 
cidechlorhydrique.  Elle  donne  d'abord  lieu  à  la  formation  d'un 
Ifete  acide  de  sodium  (page  115)  lequel,  aune  température  élevée, 
igit  sur  un  excès  de  chlorure  de  sodium. 

SO*jg*    -f-    NaCl    =    SO*Na*    +    HCl 

Sulfate  acide  Sulfate 

de  sodium.  de  sodium. 

Depuis  quelques  années  on  fabrique  de  grandes  quantités  de  sul- 
e  de  sodium  en  soumettant  à  un  refroidissement  intense  les  eaux 
^des  marais  salants  (Balard)  (p.  515). 
Le  sulfate  de  sodium  se  dépose  du  sein  de  Teau  en  prismes  cli- 
riiombiquesSl  4  pans,  renfermant  10  molécules  d'eau  de  cristal- 
ation  ;  ces  cristaux  s'effleurissent  à  l'air.  Ils  possèdent  une  saveur 
lée,  amère,  désagréable.  Ils  sont  très-solubles  dans  l'eau  et  pré- 
Dtent  un  maximum  de  solubilité  à  55**. 
D'après  Gay-Lussac  : 

100  parties  d'eau  dissolvent    12     p.  de  sulfate  de  sodium  à    0* 

—  —           48     p.              —  _          48* 

—  —         100     p.              —  —          25- 

—  —          53i,6  p.  .            —  —          53" 

—  —         263     p.              -  _          50- 


Lorsqu'on  chauffe  la  solution,  saturée  à  53*,  elle  laisse  déposer  du 

Jfate  de  sodium  anhydre,  en  octaèdres  orthorhombiques,  analo- 

'es  aux  cristaux  de  sulfate  de  sodium  anhydre  qu'on  rencontre 

is  la  nature  (Ihenardite). 

(Na 
l^iilfate  acide  descidiiiin,  SO^L  .  On  peut  obtenir  ce  sel  en 

vivant  dans   l'eau  des  quantités  équivalentes  de  svjXIîAa  ^ 
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soiiinm  untUe  cl  (l'acide  suiruriqiic.  Par  le  refroidissement  (tel 
sohilio]]  saluriii'un  obtient  des  prismes  clinorhom biques,  quiren 
foriiiciil,  d'aprùs  Mitsclievlich,  2  molécules  d'eau  de crislallisalior 
Ces  iiristaiiï  sont  très-solubles  dans  l'eau  et  présentent  une  saiet 
aoidc.  L'alcool  les  décompose  en  acide  suiiiirique  qui  se  dissout' 
en  suiïate  neutre  qui  se  précipite. 


CtnBONATE  DE  SODIUM. 

Ce  sel  important,  connu  sous  le  nom  de  soude  ou  de  sel  de  sond 
psi  préparé  dans  l'industrie  sur  une  immense  écliel le.  On  Temple 
dans  tus  arts  poiirla  fabrication  du  savon  et  du  Terre,  pour  le  bb 
chimoni  et  pour  d'autres  usages.  On  l'a  d'abord  retiré  des  cendt 
(les  fuius  et  varcclis,  qui  Tournissaient  autrefois  la  toude  d'Aliea- 
Airjourd'liiii  on  le  r:il)rique  avec  le  chlorure  de  sodium  et  cetlef 
lii'ication,  qu'on  doit  a  Ijeblanc,  se  décompose  en  trois  ofénù> 
disliiH'tes  :  I'  tr.msforaiation  du  chlorure  de  sodium  en  snlË 
par  l'acide  suKurique  ;  2'  transformation  du  sulfate  de  sodiinn 
carl)onalc par  calciniilion  avec  nnmélangcde  craie  et  dechari» 
5'  li'ssivaj,'e  de  in  masse  calcinée  et  évaporalion  de  la  lessive.  S( 
n'avjms  à  décrire  ici  que  les  deux  dernières  opt'rations  qui  se 
exécutées  dans  des  (ours  à  ri'verbêre  dont  la  voûte  îrés-surbaisi 
est  lécliée  par  la    amme  du  combustible  {/ig.  100}. 


l'n  mi'lan>;c  de  1000  p.  de  sulfate  de  sodium,  de  1040  p.  de  cr 
el  de  5X0  gr.  decbarboncsl  introduit  d'abord  dans  le  comparlime 
Dde  ce  four,  où  il  se  sèche.  On  le  fuit  passer  ensuite  dans  le  compu 
liamil  A,  où  la  tennpéral.Ht'e.  tsV  UtvfeVsfes.  Le.  silfale  de  sodiai 
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est  réduit  par  le  charbon  en  sulfure.  Ce  dernier  réagissant  sur 
la  craie,  il  se  forme  du  carbonate  de  sodium  et  du  sulfure  de 
i^alcium.  (Kolb.)  • 

La  réaction  déGniti?e  pourrait  être  représentée  par  Téquation  sui- 
raote  : 

S(HNa«  -4-  CO'Ca  +  C*  =  CO'Na*  +  CaS  4-  4C0 

On  sait  toutefois  que  des  réactions  accessoires  s'accomplissent  en 
Déme  temps  ;  Tune  d'elles  donne  naissance  à  une  certaine  quantité 
Toxyde  de  sodium  par  Taction  du  charbon  sur  le  carbonate  : 

CC^Na*  -H  C  =  2C0  4-  Na«0 

Lorsque  la  masse  incandescente  est  devenue  pâteuse,  on  la  retire 
La  four  ;  on  la  réduit  en  poudre  et  on  la  soumet  à  un  lessivage 
oéthodique.  L^eau  dissout  le  carbonate  de  sodium  el  laisse  ù  Tétat 
nsoluble  le  sulfure  de  calcium,  qui  reste  mélangé  avec  la  chaux 
irovenant  de  la  décomposition  de  l'excès  de  craie.  (Gossage,  Scheiu 
w-Kestner.)  On  <îoncentre  les  lessives  dans  les  chaudières  D,  chaul- 
ées par  la  chaleur  perdue  des  fours  à  soude.  Finalement,  on  les 
lisse  écouler  dans  le  compartiment  G  de  ce  four  où  elles  se  dessè- 
hent.  On  obtient  ainsi  le  sel  de  soude  du  commerce.  Lorsqu'on  aban- 
onne  au  refroidissement  les  lessives  convenablement  concentrées. 
Des  laissent  déposer  ce  qu'on  nomme  les  cristaux  de  soude. 

Un  autre  procédé,  proposé  il  y  a  longtemps  par  MM.  Schlœsinget 
olland,  et  remis  en  pratique  par  M.  Solvay,  est  actuellement  ex- 
loité  sur  une  grande  échelle  dans  plusieurs  usines. 
II  repose  sur  la  double  décomposition  qui  s'effectue  entre  le  car- 
mate  acide  d'ammonium  et  le  chlorure  de  sodium  en  solution 
[ueuse  concentrée  : 

NaCl       +      GO'(AzH*)H      =       AzIHCl       +      CO"»NaIl 

Chlorure  Carboiuile  acide  Chlorure  Cnrbonale  acide 

de  sodium.  d'ammonium.  d'ammonium.  de  sodium. 

Le  carbonate  acide  de  sodium,  qui  est  peu  soluble,  se  précipite. 
I  le  recueille  et  on  le  convertit  en  carbonate  neutre  en  le  sou- 
ellant  à  l'action  de  la  chaleur. 

2G0%11  =  GOsNa'-  4-  CO^  -+-  11*0 

1  perd  ainsi  la  moitié  de  son  acide  carbonique  qu'on  utilise  pour 
^réparation  d'une  nouvelle  quantité  de  carbonate  acido  d'^mi- 
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monium.  Le  reste  de  Tacide  carbonique  nécessaire  pour  eette  opé- 
ration est  fourni  par  la  calcinalion  de  la  pierre  à  chaux  (cartnaiB 
de  calcium),  calcina lioii  qui  donne  en  même  temps  la  Ghinx  né- 
cessaire pour  remettre  en  liberté  Tammoniaque  contenue  dansla 
eaux  mères  à  l'état  de  chlorure  d'ammonium. 

Les  cristaux  de  carbonate  de  sodium  appartiennent  au  type  di 
prisme  rhomboïdal  oblique  (clinorhombique).  Us  renferment  10  mo- 
lécules d'eau  de  cristallisation.  Chauffés,  ils  fondent  d'abord  danj 
leur  eau  de  cristallisation.  Abandonnés  à  l'air,  ils  s'efileurissenti 
la  perdant. 

Le  carbonate  de  sodium  est  très-soluble  dans  Teau  et  la  solutîoi 
présente  une  forte  réaction  alcaline.  D'après  M.  Poggiale  : 

100  p.  d'eau  dissolvent    7,08  parties  de  GO>Na*  à    0- 

—  —          16.06       ^              _  10- 
—          25,93       —              —  »• 

—  —         30,85       —              —  25* 

—  .    —  35,90     -—  —        50- 

—  •  -  48,5         —  —   .   104*,G 

La  solution  saturée  bout  à  104%6.  Le  carbonate  de  sodium  est  io- 
soluble  dans  Talcool. 

Bicariionate  nodlque.  —  CO'NaU.  Lorsqu'on  dirige  un  courant 
de  gaz  carbonique  dans  une  solution  de  carbonate  sodique  ou  sv 
des  cristaux  de  soude,  le  gaz  est  absorbé  et  il  se  forme  du  bicarbo- 
nate ou  carbonate  monosodique.  Ce  sel  cristallise  en  prismes  obliques 
à  quatre  faces,  surbaissés  de  manière  à  prendre  la  forme  de  tables.  ' 
Il  possède  une  saveur  salée  et  légèrement  alcaline.  Il  est  moins  so- 
luble  dans  l'eau  que  le  carbonate  disodique.  Il  ramène  au  bleu  ta 
teinture  de  tournesol  rougie  :  sa  solution  ne  précipite  pas  celle  du 
sulfate  de  magnésium.  Soumise  à  Tébullition  elle  perd  du  gaie»- 
bouique,  et  il  se  forme  du  carbonate  disodique. 

PHOSPHATES  DE  SODIUM. 

On  connaît  trois  phosphates  sodiques  dérivés  de  l'acide  phospho- 
rique  ordinaire. 

(Il  (Na  (Na  /Na 

PhO*  II    PhO*  H   +2ITO    PhO*  Na-fl2H«0     PhO*   Na  +  12U*0 
(H  (H  (H  (Na 

Acide  Pnosphate  Phosphate  Phospbale 

phospnonqiie.        monosodique.  disodique.  trisoaiqœ 
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e  phosphate  monosodiqiie  est  acide,  le  disodique  est  neutre,  le 
odjqae  présente  une  réaction  alcaline.  Nous  ne  décrirons  ici  que 
»]iosphate  disodique,  Yulgairement  nommé  phosphate  neutre  de 
de  et  connu  anciennement  sous  le  nom  de  sel  admirable.  On 
tient  en  neutralisant  par  le  carbonate  de  sodium  lé*  phosphate 
le  de  calcium,  tel  qu'on  l'obtient  en  faisant  digérer  la  poudre  d'os 
5  de  l'acide  sulfurique  étendu  et  filtrant.  11  se  précipite  du  phos- 
te  tribasique  de  calcium,  et  le  phosphate  sodique  reste  en  disso- 
m.  Par  Tévaporation,  on  l'obtient  cristallisé  sous  forme  de  pris-  . 
clinorhombiques  yolumineux  et  transparents,  qui  renferment 
Qolécules  d'eau  de  cristallisation. 

6IB0KÂTE  DE  SODIUM  OU  BORAX. 
Bo*0'Na* 

;  sel  correspond  à  un  hydrate  d'acide  borique  2Bo*0s  +  H*0  = 
)'ll*.  Il  résulte  de  la  réaction  d'une  molécule  d'oxyde  de  sodium 
deux  molécules  d'anhydride  borique* 

2(Bo*0s)  +  Na*0  =  Bo*0'Na«. 

cristallise  avec  10  ou  avec  5  molécules  d'eau. 
Q  retirait  autrefois  le  borax  de  quelques  contrées  de  l'Asie,  où  il 
te  en.  dissolution  dans  l'eau  de  certains  lacs.  Par  l'évaporation  de 
eaux  on  obtenait  un  produit  connu  sous  le  nom  de  tinkal.  C'est 
jrax  naturel  :  il  cristallise  en  prismes  clinorhombiques.  On  ob- 
t^  dans  les  arts,  le  même  sel  en  saturant  l'acide  borique  de 
sane  par  le  carbonate  de  sodium,  et  en  faisant  cristalliser  la  so- 
Mi  au-dessous  de  56».  Si  la  solution  bouillante  est  Irès-concen- 
,  elle  laisse  déposer  des  cristaux  entre  79"  et  56".  Ceux-ci  sont  des 
lèdres  et  ne  renferment  que  5  molécules  d'eau  de  cristallisation.  . 
connaît  donc  deux  variétés  de  borax,  le  prismatique  et  l'octac- 
[ue  ;  elles  diffèrent  par  la  proportion  d'eau  de  cristallisation. 
orsqu'on  chauffe  le  borax,  il  fond  dans  son  eau,  se  boursoufle, 
lessèche  et  subit  ensuite  la  fusion  ignée.   Le  borax  fondu  dis- 
t  un  grand  nombre  d'oxydes  et  forme,  par  le  refroidissement, 
verres  diversement  colorés.  Il  se  dissout  dans  12  parties  d'eau 
de  et  dans  2  parties  d'eau  bouillante.  La  solution  possède  une 
sre  réaction  alcaline. 
^araetéres  des  méim  moôîquem,  —  Us  ne  prècipVleivV.  \v\  "^^T 
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l'hydrogène  sulfuré,  ni  par  le  sulfure  d'ammonium,  ni  par 
bouate  sodique,  ni  par  le  chlorure  de  platine.  L'acide  hydro 
ciquey  forme  un  précipité  blanc.  Une  solution  dantimon 
potassium  y  occasionne  un  dépôl  blanc  cristallin  d'antimoi 
dique.  (Framy.) 

Les  sels  sodiques  colorent  les  flammes  en  jaune. 

Expériences.  1"  Dans  une  soucoupe  je  verse  de  l'alcool  et 

lefe'i.  Il-  brûle  avec  une  flamme  paie  teintée  de  bleu.  J'ii 

maintenant  dans  l'alcool  une  petite  quantité  de  soude  causi 

'  de  chlorure  de  sodium  ou  d'un  autre  composé  sodique  :  à  I 

la  flamme  se  colore  en  jaune. 

2**  Je  dirige  le  courant  d'un  petit  chalumeau  dans  la  flamr 
bougie,  je  forme  ainsi  un  dard  horizontal  pointu,  peu  é 
dans  lequel  je  vais  plonger  un  fil  de  platine  dont  le  bout  i 
est  imprégné  d'une  trace  de  chlorure  sodique.  A  l'instant, 
mité  de  la  flamme  s'éclaire  et  se  colore  en  jaune. 

Ce  caractère  est  d'une  grande  sensibilité. 

LITHIUM 

Li  =  7 

Un  chimiste  suédois,  Arfvedson,  découvrit  en  1817,  un  ah 
veau,  la  lithine  qui  est  l'hydrate  de  lithium  LiUO,  analogui 
drate  de  potassium  KHO.  A  cet  hydrate  correspond  un  oxyd 
un  chlorure  LiCl.  En  décomposant  le  chlorure  de  lithium  fc 
le  courant  de  la  pile,  M.  Bunsen  a  obtenu  le  premier  le  lill 
métal  est  d'un  blanc  d'argent,  mais  sa  surface  se  ternit  rap 
lorsqu'il  est  exposé  à  l'air.  C'est  le  plus  léger  de  tous  les  c 
lides.  Sa  densité  est  comprise  entre  0,578  et  0,589.  il  fon( 
Il  est  moins  oxydable  que  le  sodium  et  surtout  que  le  pol 
Chauffé  dans  l'air  ou  dans  l'oxygène  au-dessus  de  son  point  d( 
il  s'enflamme  et  brûle  avec  une  flamme  blanche  éclatante, 
à  la  surface  de  l'eau,  il  la  décompose  à  la  température  or 
mais  sans  fondre,  comme  le  sodium. 

Les  sels  de  lithium  sont  solubles  dans  l'eau  ;  toutefois  le 
nate  et  le  phosphate  sont  peu  solubles.  On  connaît  aussi  ui 
phate  double  de  sodium  et  de  lithium,  peu  soluble.  Les 
lithium  colorent  la  flamme  de  l'alcool  en  rouge. 
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^A  retire  généralement  les  composé^  du  lithium  d'un  silicate  na- 
*el  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  lépidolite. 


CÉSIUM,  nUBIDIUM 

ANALYSE  SPECTRAL'*: 

e  césium  et  le  rubidium  sont  deux  métaux  alcalins  découverts 
I86'}-61  par  MM.  Bunsen  et  Kirclihoff,  à  Faide  d'une  nouvelle 
hode  d'analyse.  Cette  méthode  est  fondée  sur  l'examen  des  spec- 
;  de  là  le  nom  d'analyse  spectrale. 

osait  que  le  spectre  solaire  consiste  en  une  succession  de  bandes 
rées  formées  sur  un  écran  qui  intercepte  un  faisceau  de  lumière 
ire  réfracté  par  un  prisme.  Les  différents  rayons  simples  dont  se 
pose  la  lumière  blanche  du  soleil,  étant  inégalement  réfractés, 
;-à-dire  déviés  dans  leur  marche  par  le  prisme,  se  séparent  au 
irde  celui-ci.  Les  rayons  violets,  qui  s'écartent  le  plus  de  la  direc- 
primitive,  forment  l'extrémité  la  plus  déviée  du  spectre,  les 
ns  rouges  qui  s'écartent  le  moins  forment  l'extrémité*  la  moins 
ée.  On  sait  que  le  spectre  visible  de  la  lumière  solaire  ne  présente 
seulement  une  succession  de  bandes  diversement  colorées.  Lors- 
n  Texamine  attentivement,  à  l'aide  d'instruments  grossissants, 
«marque  que  cette  succession  n'est  pa^  continue,  mais  que  les 
les  lumineuses  sont  séparées  par  des  raies  obscures.  Ces  raies, 
«vertes  autrefois  par  Wollaston  et  étudiées  par  Fraunhofer,  sont 
■nombreuses,  irrégulièrement  distribuées  dans  l'étendue  du 
ïtre,  depuis  le  rouge  jusqu'au  violet,  mais  chacune  d'elles  occupe 
position  déterminée,  et  pour  les  principales  raies,  cette  position 
é  fixée  à  l'aide  démesures  exactes.  Fraunhofer  a  désigné  ces  raies 
les  lettres  de  l'alphabet  A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  II.  Entre  toutes,  la 

D  est  la  plus  apparente  :  elle  est  placée  dans  le  jaune.  D'autres 
.ières,  celle  des  étoiles,  par  exemple,  donnent  de  môme  des  spec- 

discontinus.  Au  contraire,  un  fil  de  platine  incandescent  ou 
le  autre  source  lumineuse  qui  ne  renferme  aucun  principe  volatil, 
.ne  un  spectre  coîitinu. 

*ii  observe  des  faits  dignes  d'intérêt,  lorsqu'on  prend  pour  sources 
àJneuses  des  flammes  dans  lesquelles  se  trouvent  répandus  des 
Ps  volatils,  particulièrement  des  substances  métaVViqwe^.  L^ç» 
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sjHîctres  de  ces  flammes  sont  exclusivement  formés  par  des 
brillantes. 

Qu'on  introduise  dans  la  flahime  non  éclairante  d*un  bec  de] 
son  un  fil  de  platine  imprégné  de  chlorure  de  sodium,  aussitôt i 
flamme  se  colorera  en  jaune  et  donnera  un  spectre  très-t 
mais  très-incomplet,  puisqu'il  est  réduit  à  ime  seule  raie  h 
jaune.  On  a  reconnu  que  cette  ligne  brillante  coïncide  exact 
avec  la  raie  noire  D,  placée  dans  le  jaune  du  spectre  solaire  et 
il  a  été.  question  plus  haut.  Cette  raie  jaune  caractérise  le 
dans  tous  ses  composés.  C'est  le  spectre  du  sodium. 

Une  flamme  dans  laquelle  se  trouve  suspendu  un  composé  de| 
tassium,  de  lithium,  de  baryum,  de  calcium,  etc.,  donne,  demi 
pour  chacun  de  ces  métaux,  un  spectre  particulier,  formé  pari 
raies  diversement  colorées.  Chacun  d'eux  est  parfaitement 
térisé  par  le  nombre,  la  couleur  et  la  position  des  raies.  Le 
donne  les  raies  les  plus  nombreuses  et  les  plus  larges,  les  ai 
métaux  forment  des  spectres  plus  compliqués.  Celui  du  fer  est! 
de  70  raies  brillantes. 

MM.  Kirchhoffet  Bunsen,  qui  ont  découvert  ces  derniers  faits,! 
.  ont  fait  une  application  très-heureuse  à  l'analyse.  Pour  d( 
un  des  métaux  précédents  dans  un  composé  ou  même  dans 
mélange,  ils  introduisent  une  petite  quantité  de  la  matière 
la  flamme  du  gaz  et  observent  le  spectre  que  donne  cette  flai 

Telle  est  la  sensibilité  'de  ce  procédé,  qu'il  sufflt  de  1/5000000 1 
milligramme  de  chlorure  de  sodium  pour  que  la  raie  jaune  du 
dium  devienne  visible.  MM.  Kirchhoff  et  Bunsen  emploient 
faire  ces  observations  un  instrument  qu'ils  ont  nommé  speclï 
scope.  La  découverte  de  deux  nouveaux  métaux,  le  césium  et 
rubidium,  a  été  le  couronnement  de  ces  brillants  travaux. 

Depuis,  deux  nouveaux  métaux  ont  été  découverts  à  l'aide 
l'analyse  spectrale  :  le  thallium  qui  donne  une  raie  verte  et  l'i 
dium  qui  donne  une  raie  bleu  indigo.  La  découverte  de  l'indiumi 
due  à  MxM.  Reich  et  Richter. 

THALLIUM 

La  belle  raie  verte  que  donne  ce  métal  a  été  aperçue  d'abord  par 
M.  William  Crookes,  qui  Va  te^atÔL^fe  twwavç;  ç.«.ractéristique  d'un 


BARYUM.  32? 

lel  élément.  L'honneur  d'avoir  isolé  celui-ci  et  d'en  avoir  établi 
iritable  caractère  appartient  à  M.  Lamy. 
I  thallium  est  un  métal  lourd  qui  se  rapproche  du  plomb  par 
^(oes-uns  de  ses  caractères.  11  fond  à  290\  Sa  densité  est  égale 
î^.  D  forme  un  protoxyde  T1*0,  un  hydrate  TIUO  cristallisable, 
lie  dans  l'eau,  caustique  ;  un  proto-chlorure  TlGl*  et  un  proto- 
n  Til,  tous  peu  solubles  dans  l'eau.  Par  cette  série  de  composés, 
I  rapproche  des  métaux  alcalins.  Il  s'en  éloigne  par  une  autre 
Bqui  comprend  un  trioxyde  TPO^,  un  trichlorure  TlCl',  etc.  Ses 
tdpaux  composés  ont  été  étudiés  par  MM.  Lamy  et  Willm. 

BARYUM 

Ba  =  137      * 

!.  Bunsen  a  récemment  obtenu  le  baryum  par  réiectrolyse  du 
mire  de  baryum  fondu  ;  ce  métal  est  très -avide  d'oxygène  et  se 
lit  rapidement.  11  décompose  l'eau  à  froid. 
^yde  do  iMiryiim  ou  baryte  BaO.  —  Eûtpérience,  Cette  sub- 
ice  grise,  poreuse,  déposée  sur  un  carreau  de  brique,  est  la  ba- 
î  ou  oxyde  de  baryum.  J'y  verse  de  l'eau;  en  y  tombant,  elle 
asionne  un  sifflement  et  un  grand  dégagement  de  vapeur,  in- 
e  d'une  réaction  violente.  L*eau  s'unit  en  effet  à  la  baryte  avec 
"Vif  dégagement  de  chaleur,  en  produisant  une  matière  blanche, 
uble  dans  Teau,  caustique,  l'hydrate  de  baryum. 

BaO    -f.    11«0    =    BaOni* 

Oxyde  Hydrate 

de  baryum.  de  baryum. 

La  nature  de  la  baryte  a  été  reconnue  d'abord  par  H.  Davy,  qui 
issit  à  la  décomposer  par  la  pile  en  1808. 
L'oxyde  de  baryum  s'obtient  par  la  calcination  de  l'azotate.  Son 
drale  se  dissout  dans  deux  parties  d'eau  bouillante  el  cristallise 
r  le  refroidissement  sous  forme  de  <;rands  cristaux  iabuLiiics, 
û  renferment  8  molécules  d'eau.  On  nomme  eau  de  baryte  la  solu- 
Jn  de  l'hydrate  barylique  dans  l'eau. 

Bioxyde  de  baryam  BaO*.  —  Lorsqu'on  fait  passer  un  courant 
î  gaz  oxygène  sur  de  l'oxyde  de  baryum  ehauflë  au  rouge  obscur, 

absorbe  un  atome  d'oxygène  pour  se  convertir  en  bioxyde  BaO^. 

Le  bioxyde  de  baryum  est  une  masse  grise  poreuse.  (\u(.^kvi\iîiV\vs 
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verdàtre.  Au  rouge  vif,  il  perd  son  second  atome  d*oi^èn$. 
contact  avec  Teau,  il  s'y  combine  tranquillement  et  sans  d 
ment  sensible  de  chaleur,  et  forme  un  hydrate  pulvérulent. 

Traité  par  l'acide  sulfurique,  le  bioxyde  de  baryum  laisse 
ger  de  l'oxygène,  mêlé  d'ozone  (page  57).  Introduit  à  Télat 
drate  dans  l'acide  chlorhydrique,  il  donne  du  peroxyde  d' 
gène  (page  83). 

Sulforc  de  baryum  BaS.  On  l'obtient  en  réduisant  le 
de  baryum  par  le  charbon. 

SO*Ba    4-    C*    =    BaS    -h    4C0 

Sulfate  Sulfure 

de  bitryum.  de  baryum. 

Le  sulfate  réduit  en  poudre  fine  est  mélangé  avec  du  c: 
pulvérisé  et  avec  une  certaine  quantité  de  farine  ou  de  colo 
Ce  mélange  est  additionné  d'huUe  de  lin  et  réduit  en  une  pâ 
laquelle  on  fait  des  boulettes.  Celles-ci  sont  calcinées  au  ro 
dans  u  a  creuset  couvert.  On  obtient  ainsi  une  masse  grise  p< 
Traité  d  par  l'eau  bouillante,  elle  donne  une  solution  qui  lài 
poser^  après  filtration  et  refroidissement,  des  tables  liexag* 
Ces  cristaux  n'offrent  pas  une  composition  bien  constante  :  c 
mêla  nge  de  sulfure,  de  suif  h  y  drate  et  d'hydrate  de  baryua 
solution  est  légèrement  colorée  en  jaune. 

SELS  DE  BARYUM. 

Chlorure  de  baryum  BaCl*  +  SU^O.  —  On  l'obtient  ei 
rant  la  solution  de  sulfure  de  baryum  par  l'acide  chlorhydri 
se  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré.  On  porte  à  l'ébullition,  onl 
l'on  fait  évaporer.  Le  chlorure  de  baryum  se  dépose  en  tabl< 
drangulaires  appartenant  au  type  du  prisme  orthorhombiqi 
cristaux  sont  inaltérables  à  l'air.  100  parties  d'eau  en  dis 
45,5  parties  à  18»  et  78  parties  à  l'ébullition  (10d%5).  (Gay-L 
L'alcool  absolu  n'en  prend  que  1/400  de  son  poids. 

itzotate  de  baryum  (AzO^)^Ba.  —  On  prépare  ce  sel* 
composant  le  sulfure  ou  le  carbonate  de  baryum  par  Tacic 
tique  étendu,  iiltrant  et  évaporant  la  solution. 

Il  cristallise  en  octaèdres  réguliers  ou  en  cubo-octaèdr 
cristaux  sont  Iranspareuls,  \w^VV<^rables  à  l'air.  Une  partie  d( 
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igepour  se  dissoudre  20  parties  d'enu  à  0%12;  5  parties  d'eau 
5»;  2,8  parties  à  106%  température  de  rébuUition.  (Gay-Lussac.) 
«iffé  au  rouge,  Tazotate  de  baryum  laisse  dégager  de  l'oxygène, 
l'azote  et  des  vapeurs  rouges  et  laisse  un  résidu  d'oxyde  BaO. 

MfjBte  de  baryum  SO*Ba.  —  On  le  trouve  abondamment  dans 
latore  sous  le  nom  de  spath  pesant,  qu'on  rencontre  quelquefois 
cristaux  orthorhombiques.  Il  est  tout  à  fait  insoluble  dans  l'eau 
lans  les  acides,  à  l'exception  de  l'acide  sulfurique  concentré.  11 
)récipite  sous  forme  d'une  poudre  amorphe  et  très-divisés,  lors- 
m  ajoute  de  l'acide  sulfurique  ou  un  sulfate  soluble  à  la  solu- 
i,  même  très-étendue,  d'un, sel  de  baryum. 

«rbonate  de  baryum  GO'^Ba.  -—  Poudre  blanche  amorphe 
)ii  obtient  par  double  décomposition  en  ajoutant  une  solution 
arbohate  sodique  à  une  solution  de  sulfure  de  baryum.  Le  car- 
ite  de  baryum  naturel  qu'on  nomme  withérite  est  abondant  et 
tallise  en  prismes  orthorhombiques. 

wraetéres  des  sels  barytiques.  —  lis  ne  précipitent  ni  par 
Irogéne  sulfuré,  ni  par  le  sulfure  d'ammonium.  Le  carbonate 
odium  y  fait  naître  un  précipité  blanc.  Même  tres-élendus,  les 
de  baryum  donnent,  avec  l'acide  sulfurique,  un  précipité  blanc 
lubie  dans  l'acide  azotique. 

STRONTIUM 

Sr  =  87,5 

côté  du  baryum  vient  se  placer  le  strontium  :  les  composés  de  ce 
ier  métal  offrent  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  du  premier. 

strontium,  entrevu  par  H.  Davy  en  1808,  a  été  isolé  récem- 
t  par  MM.  Bunsen  et  Matthiessen  à  l'aide  d'un  procédé  analogue 
juiqui  sert  à  la  préparation  du  baryum.  M.  Matthiessen  le  dé- 
comme  un  métal  jaune  d'une  densité  de  2,50  à  2,58,  plus  dur 
le  plomb  et  décomposant  l'eau  déjà  à  froid. 

strontium  forme  avec  l'oxygène  un  protoxyde  SrO  et  un 
Wle  SrO*. 

chlorure  de  strontium  SrCl*,  cristallise  en  aiguilles  déliciucs- 
Bs  qui  renferment  trois  molécules  d'eau  de  cristallisation.  H 
rès-soluble  dans  Feau  et  peu  soluble  dans  l'alcool.  La  soluUuu 
)lique  brûle  avec  une  flamme  rouge. 

WUBTX.  \^ 
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Lazotale  de  strontium  (AzO^)^Sr,  qu'on  prépare  comme  Fazolate 
de  baryum,  se  dépose  de  sa  solution  aqueuse  chaude  en  octaèdres 
anhydres,  et  cr  istalUse  à  une  basse  température  en  tables  clinoitoffl* 
biques  renfermant  5  molécules  d'eau  de  cristallisation.  (Laurent.) 

On  trouve  dans  la  nature  le  carbonate  de  strontium  GO^Sr  (stron- 

tianite)  et  le  sulfate  SO*Sr  (célestine).  Ces  deux  sels  sont  insolu- 
bles dans  l'eau  et  se  déposent  sous  forme  de  précipités  blancs,  \xK9r 
qu'on  ajoute  un  carbonate  ou  un  sulfate  soiuble  à  la  solution  d'ol 
sel  de  strontium.  Toutefois  le  sulfate  de  strontium  est  moins  ijiso* 
lubie  que  celui  de  baryum. 

CALCIUM 

Ca=40 

La  chaux,  que  tout  le  monde  connaît,  est  l'oxyde  d'un 
qu'on  nonune  calcium.  D'après  MM.  Liès-Bodard  et  Jobin,  on 
isoler  ce  métal  en  décomposant  l'iodure  de  calcium  par  le 
dans  un  creuset  de  fer.  M.  Mattliiessen  l'a  obtenu  en  décorai 
le  chlorure  de  calcium  fondu  par  le  courant  de  la  pile. 

Le  calcium  présente  un  éclat  jaune  lorsqu'il  est  fraîchement  lii 
11  se  ternit  rapidement  à  l'air  humide  en  se  couvrant  d'une  cou 
j^risàtre  d'hydrate.  Chauffé  sur  une  lame  de  platine,  il  s'enf 
et  brûle  avec  une  llamme  éblouissante.  Il  décompose  l'eau  à  lai 
péralure  ordinaire. 

OXYDE  ET  HYDRATE  DE  CALCIUM. 

La  chaux  ou  oxyde  de  calcium  CaO  s'obtient  par  la  calcii 
du  carbonate  dans  des  fours  particulijers  qu'on  nomme  fours  à  < 
Elle  se  présente  en  gros  fragments  grisûlres,  compactes,  durSi 
sont  la  chaux  vive. 

Elle  est  infusible  aux  températures  les  plus  élevées.  Eij 
l'air,  elle  attire  l'humidité  et  l'acide  carbonique;  elle  augmei 
volume  et  fniit  par  se  convertir  en  une  poudre  blanche,  raélai 
carbonate  et  d'hydrate  de  calcium.  Lorsqu'on  l'arrose  avec  del*» 
elle  s'en  imprègne  sans  donner  lieu  d'abord  à  aucun  phén( 

particulier  ;  mais  au  \)ov\l  de  cyjLelc^ues  instants,  les  morceaux! 

Jbibés  d'eau  commeuceul  vi  ?»'ëçXvA»S.l«ç  %X  V\^^Ksds<i  des 
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pais  ils  se  fendillent  et  augmentent  de  volume;  si  la  quantité  d*eau 
est  assez  considérable,  la  chaux  vive,  après  avoir  foisonné,  comme 
on  dit,  se  convertît  en  une  poudre  blanche  qui  est  la  chaux  éteinle  ; 
c'est  l'hydrate  calcique  : 

CaO  +  H«0  =  GaO*H* 

Lorsqu'on  délaye  la  chaux  éteinte  dans  Teau,  on  obtient  une 
bouillie  blanche  qu'on  nomme  lait  de  chaux. 

Si  on  la  jette  sur  un  filtre,  il  passe  une  liqueur  limpide  qui  pos^ 
têde  une  réaction  alcaline,  car  elle  renferme  une  petite  quantité 
Riydrate  de  calcium  en  dissolution  ;  c'est  Veau  de  chaux. 

Cet  hydrate  est  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid. 

^plol  de  la  chaux  dans  les  eonstr actions.  —  Tout  le 
lOQde  sait  qu'on  fait  un  grand  usage  de  la  chaux  dans  les  construc- 
)Qs,  soit  aériennes,  soit  hydrauliques.  Les  calcaires  qui  servent  à 
l^paration  de  la  chaux  étant  rarement  purs,  il  en  résulte  que  le 
Xluit  de  leur  calcination  offre  diverses  qualités,  suivant  la  nature 
les  proportions  des  matières,  avec  lesquelles  la  chaux  reste  mé- 
gée^  et  qui  sont  :  une  petite  quantité  de  magnésie  et  d'oxyde  de 

et  surtout  de  l'argile.  On  nomme  chaux  grasse  celle  qui  provient 
(Calcaires  presque  purs  :  en  s'éteignant,  elle  s'échauffe  et  foi- 
ûe  beaucoup.  Elle  forme  avec  l'eau  une  pâte  liante  et  grasse, 
lelle,  mélangée  avec  du  sable,  donne  les  mortiers  ordinaires.  La 
ix  maigre  provient  de  la  calcination  de  calcaires  impurs  :  elle 
Ferme  une  petite  quantité  de  magnésie,  d'oxyde  de  fer  et  d'ar- 
.  Elle  est  grise.  Au  contact  de  l'eau,  elle  s'échauffe  peu  et  aug- 
ite  à  peine  de  volume.  Des  calcaires  renfermant  40  à  30  pouf 
d'argile  donnent  par  la  calcination  des  chaux  hydrauliques: 
»s-ci  font  prise  sous  l'eau,  c'est-à-dire  qu'elles  s'y  solidifient 
Kjut  dé  quelques  jours  et  acquièrent  peu  à  peu  une  grande 
5té.  Cette  curieuse  propriété  motive  leur  emploi  dans  les  con- 
ctions  hydrauliques.  •  De  telles  chaux  sont  jaunes  :  en  s'étei- 
it,  elles  s'échauffent  peu  et  n'augmentent  guère  de  volume.  Mé- 
ées  avec  du  sable,  elles  donnent  des  mortiers  hydrauliques  qui 
dissent  soiis  l'eau.  On  peut  aussi  préparer  des  mortiers  possé- 
t  cette  dernière  propriété  en  mélangeant  de  la  chaux  avec  des 
ières  argileuses  cuites,  telles  que  tuiles,  poteries,  briques  pi- 
.  Certaines  roches  argileuses,  dénature  volcanique,  comme  Vas» 
iiolanès,  gui  abondent  près  dii  Vésuve,  doniietvl  \x\\e  ç\va>Xk 
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hydraulique  excellente,  lorsqu'on  les  mélange  avec  de  la  chaux 
grasse . 

On  nomme  ciment  une  variété  de  chaux  qui  résulte  de  la  calcioa- 
tion  de  calcaires  renfermant  de  40  à  50  pour  100  d*argile.  Mélange 
avec  de  Teau,  le  ciment  se  prend,  comme  le  plâtre,  au  bout  de 
quelques  instants  en  une  masse  solide.  Yicat  a  fait  voir  qu'on  poo- 
vait  se  procurer  artificiellement  diverses  variétés  de  chaux  hydrau- 
liques et  de  ciment,  en  cuisant  convenablement  du  carbonate  d( 
chaux  (craie  de  Meudon)  avec  des  proportions  variables  d*aigiifr 
D'après  lui,  les  mortiers  aériens  se  prennent,  par  la  raison  que  h 
chaux  grasse  attire  peu  à  peu  l'acide  carbonique  de  l'air,  formant 
un  carbonate  qui  durcit  et  contracte  une  grande  adhérence  avec  les 
grains  de  sable  mélangés.  Le  durcissement  des  chaux  et  mortiers 
hydrauliques  serait  dû  à  une  autre  cause  :  l'argile  qu'ils  renfermeii 
à  l'état  anhydre  tend,  d'après  Vicat,  à  s'hydrater  et  à  former  awc 
la  chaux  un  silicate  double  d'alumine  et  de  chaux,  ou  un  silicati 
et  un  aluminate  calciques,  composés  insolubles  qui  prennent  uni 
grande  cohérence  au  contact  de  l'eau. 

CHLORURE  DE  CALCIUM. 
CaCl« 

On  le  prépare  en  dissolvant  le  marbre  blanc  ou  la  craie  dans  l'i 
cide  chlorhydrique.  Convenablement  concentrée,   cette  solut 
laisse  déposer  de  gros  prismes  à  6  pans  qui  renferment  6  moléci 
d'eau  de  cristalUsation.  Ils  sont  très-déliquescents  et  se  dissolverij 
dans  Teau,  en  produisant  un  abaissement  de  température. 

Expérience.  Je  mélange  rapidement  ces  cristaui(  avec  leur  poidi 
de  neige  ou  de  glace  pilée  ;  en  plongeant  un  thermomètre  dans 
mélange,  je  constateuuabaissementnotable.de   la  températii 
qui  peut  aller  jusqu'à  —  45*. 

Chauffés,  ces  cristaux  fondent  dans  leur  eau  ;  ils  en 
4  molécules  à  200*  et  le  reste  au-dessous  du  rouge,  en  même  temps 
que  la  masse  sèche  subit  la  fusion  ignée.  Par  le  refroidissement, 
le  chlorure  de  calcium  fondu  se  prend  en  une  masse  blanche  cris- 
talline. C'est  sous  cette  forme  qu'on  l'emploie  ordinairement  pour 
dessécher  les  gaz. 

Le  chlorure  de  calcium  se  dissout  aisément  dans  l'alcool. 


■  î 
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AZOTATE  DE  CALCIUM. 

{AzO»)«Ca  -H  4H»0 

el  se  forme  naturellemeni  dans  le  voisinage  de  nos  demeu- 
ns  le  sol  de  nos  caves,  dans  les  murs  humides.  11  est  contenu 
B  qu'on  nomme  les  matériaux  salpêtres.  Il  existe  endissolu- 
ns  certaines  eaux  de  source  et  de  puits.  On  l'obtient  en  sa- 
le carbonate  de  chaux  parTacide  azotique.  Il  est  ti*ès-soluble 
eau  et  dans  Falcool.  11  cristallise,  mais  difficilement,  en  pris- 
inorhombiques,  à  6  pans,  déliquescents,  renfermant  4  mo- 
d'eau  de  cristallisation. 

aiRBONATE  DE  CALCIUM. 

[carbonate  de  chaux.) 
CO*Ca  =  CaO,CO« 

î  rencontre  dans  la  nature  en  grande  abondance  et  sous  dif- 
s  formes.  A  l'état  cristallisé,  il  constitue  le  spath  d'Islande 
gonite;  le  premier  cristallise  en  rhomboèdres  incolores, 
irents,  fortement  biréfringents;  le  second  en  prismes  droits 
rectangle. 

arbre,  les  différents  calcaires,  la  craie,  constituent  d'autres 
î  de  carbonate  de  chaux  naturel.  L'eau  pure  ne  dissout  que 
los  traces  de  ce  sel  ;  l'eau  chargée  d'acide  carbonique  en 
me  plus  grande  quantité,  en  le  convertissant  en  bicarbonate. 
ans  cet  état  qu'il  est  contenu  dans  les  eaux  telluriques 

8). 

►eut  préparer  le  carbonate  de  calcium  par  double  décompo- 

en  ajoutant  une  solution  de  carbonate  de  sodium  à  une 

i  de  chlorure  de  calcium. 

ffé  au  rouge  vif,  il  se  décompose  complètement  en  chaux 

dride  carbonique. 

SULFATE  DE  CALCIUM. 

(sulfate  de  chaux.) 

SO*Ca 

incontre  ce  sel  sous  deux  états  dans  la  nature.  Aulv^jdre,  \V 
le  Tanhydrite  des  minéralogistes.  Combiné  avec  *i  moVftCAA^^ 
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d*eau  do  cristallisation,  il  forme  le  gypse  ou  la  pierre  à  plâtre.  Le 
gypse  se  présente  quelquefois  en  cristaux  groupés  sous  forme  de 
fer  de  lance,  divisibles  en  lames  minces  et  transparentes,  etqmtt 
laissent  entamer  par  l'ongle.  Certaines  variétés  de  gypse  consti- 
tuent Talbâtrc  gypseux.  Toutes  ces  variétés  de  sulfate  de  chaos 
hydraté  renferment  21  pour  100  d'eau. 

Chauffé  à  80*  dans  un  courant  d'air  ou  à  115*  en  vase  clos,  le 
sulfate  hydraté  S0*Ca4-  2H«0  abandonne  2  molécules  d'eau  et  se 
convertit  en  sulfate  de  calcium  anhydre.  De  120  à  130%  cette  dés- 
hydratation est  rapide  et  complète.  On  l'effectue  en  grand  dans  la 
fours  à  plâtre.  Dans  cet  état,  le  sulfate  de  chaux  est  apte  à  reprend» 
son  eau  de  cristallisation. 

Expérience.  Je  délaye  dans  l'eau  du  plâtre  en  poudre,  demaniiiij 
à  former  une  bouillie  claire,  que  je  verse  dans  un  moule.  Au 
de  quelques  minutes,  le  tout  s'est  épaissi  de  manière  à  formeri 
masse  compacte  qui  remplit  exactement  toute  la  cavité  du 
En  s'hydratant,  les  particules  du  sulfate  de  calcium  ont  prii 
forme  cristalline  et  ont  éproiivé  une  augmentation  de  yohnnfi* 

Cette  importante  propriété  motive  l'emploi  du  plâtre  dans  I 
constructions. 

Le  sulfate  de  calcium  est  peu  soluble  dans  l'eau.  1,000 
d'eau  bouillante  en  dissolvent  un  peu  plus  de  2  parties  ;  à  35*, 
en  dissolvent  2,64  parties  ;  à  20%  2,05  parties. 


I 


HYPOCllLORITE  DE  CALCIUM. 
Cl*0«Ca  =  CaO.CPO 


Ce  sel  existe  dans  un  produit  très-employé  dans  les  arts  sw*!^- 
nom  de  chlorure  de  chatix,  et  qu'on  obtient  eh  exposant  la  -'^  '^ 
bien  hydratée  à  l'action  du  chlore  ;   c'est  un  mélange  de  cl 
de  calcium  et  d'hypochlorite  calcique  : 


4C1 


2CaO    =    CaCl* 

Chlorure 
de  calcium. 


+    Cl«0«Ca 

Hypochlorite 
de  calcium. 


Pour  exécuter  cette  opération  dans  les  arts,  on  fait  passer  un 
rant  de  chlore  sur  de  la  chaux  éteinte,  en  couches  minces,  su 
tablettes  disposées  le  \oxv^de^  murs  d'une  chambre  en  maçoi 
Le  chlore  est  préparé  daus»  dies  \.wflf^%&  «li  ^^  k.»  chauffées 
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i-marie,  hvé  dansdes  bonboDDesD,  puis  conduit  dans  la  partie 
érieure  de  la  chambre  par  le  tube  G.  Pour  assurer  la  conser- 
on  du  chlorure  de  chaui,  on  y  laisse  toujours  un  eicés  de 


F.g  m 

chlorure  de  cliaui  est  un  agent  décolorant  très- énergique    il 

«tte  propriété  à  l'hypochlorite  de  calcium  qu  il  renferme  et 

:  décompose  sous  l'iulluence  des  acides 

térience.  Je  verse  de  l'acide  chlorhydnque  dans  une  solution 

lorure  de  chaux  ;  immédiatement  du  ililore  se  dégage  avei, 

escence. 

'À  comment  on  peut  concevoir  cette  réaction 

ide  chlorliydrique  commence  par  former  de  1  acide  hypoclilo 

vec  l'hypochlorite  : 

aciofl 


î  la  seconde  phase  de  la  réaction,  l'acide  \i"jpoii\\\oïettT,,  ■« 
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en  liberté,  en  réagissant  sur  le  chlorure  de  calcium,  forme  de  la 
cliaux  et  du  chlore  : 

CaGl«    4-      2C10H     =    CaO«H*     +    2C1« 

Acide  Hydrate 

hypochloreux.  de  calcium. 

L'hydrale  de  calcium  est  saturé  par  un  excès  d'acide  cWorhy- 
drique,  de  manière  à  reconstituer  du  chlorure  de  calcium.  Ce  sd 
est  donc  sans  cesse  décomposé  et  reformé  de  nouveau. 

La  décomposition  du  chlorure  de  chaux  s'accomplit  sous  l'ia- 
fluencedes  acides  les  moins  énergiques,  tels  que  Tacide  carbonique. 

Lorsqp'on  fait  bouilhr  une  solution  de  chlorure  de  chaux,  l'hyp»- 
chlorite  qu'elle  renferme  se  convertit  en  chlorate  et  en  chlorure. 


3Cl«0«Ca    = 

=    (C10')«Ca    +    2CaCl« 

Hypochlorite 

Chlorate                  Chlorure 

de  calcium. 

de  calcium.              de  calcium 

Caractères  des  sels  de  «salciimi.  —  Ils  ne  se  précipitants 
par  l'hydrogène  sulfuré,  ni  par  le  sulfure  d'ammonium.  Le  carbo- 
nate sodique  y  forme  un  précipité  blanc  gélatineux.  L'acide  sulfih 
rique  et  les  sulfates  solubles  y  font  naître  un  précipité,  si  les  liqueun 
sont  concentrées  ou  moyennement  étendues.  L'acide  oxalique, 
mieux  l'oxalate  d'ammonium,  produit  dans  les  solutions  calcic 
môme  les  plus  étendues,  un  précipité  blanc  d'oxalate  calcique. 

MAGNÉSIUM 

Expérience.  Voici  un  faisceau  de  fils  métalliques  d'un  blanc  gri- 
sâtre, peu  brillants,  légers.  Je  chauffe  un  des  bouts  dans  la  flaronw 
d'une  lampe  à  alcool,  et,  dès  qu'il  est  incandescent,  je  plonge  les  fili 
dans  un  flacon  d'oxygène.  Ils  brûlent  avec  un  éclat  incomparaWi 
que  l'œil  ne  supporte  pas  :  en  même  temps,  le  flacon  seremplitdl 
fumée,  qui  se  condense  en  une  poussière  blanche,  produit  de 
combustion.  Cette  poussière  est  la  magnésie,  et  le  métal  qui 
formée  est  le  magnésium.  Il  a  été  découvert  par  M.  Bussy.  M 
thiessen  Ta  obtenu  en  décomposant  le  chlorure  de  magnésii 
fondu  par  le  courant  de  la  pile. 

Préparation.  —  Pour  ^tè^airei:  le  magnésium  en  quantité 
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Devillcjet  Caron  recommandent  de  chauffer  au  rouge, 
•euset  couvert,  un  mélange  de  600  grammes  de  chlorure 
ium,  de  i  00  grammes  de  chlorure  de  sodium;  de  100 
ie  fluorure  de  calcium  et  de  100  grammes  de  sodium 
lelits  morceaux.  Le  chlorure  de  magnésium  est  réduit  par 
et  le  magnésium  se  rassemble  en  globules,  au  milieu  de 
indue,  qu'on  a  soin  d'agiter  avec  une  baguette  de  fer.  Ces 
ncrustés  après  le  refroidissement  dans  la  scorie,  sont 

et  introduits  dans  une  nacelle  de  charbon,  qu'on  chauffe 
if  dans  un  courant  d'hydrogène.  Le  magnésium  se  vola- 
condense  plus  loin.  On  le  fond  avec  un  flux  composé  de 
e  magnésium,  de  chlorure  de  sodium  et  de  fluorure  de 
e  métal  se  rassemble  au  fond  du  creuset, 
ésium  possède  une  densité  de  1,74  à  1,75.  Il  fond  vers 
compose  l'eau  à  froid,  mais  lentement. 

OXYDE  DE  MAGNÉSIUM  OU  MAGNÉSIE. 

MgO 

I  s'obtient  en  calcinant  la  magnésie  blanche  ou  hydrocar- 
magnésium.  C'est  une  poudre  blanche,  légère,  insipide, 
Elle  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau,  mais  s'y  combine  en  se 
mt  en  hydrate  MgO*H*  =  MgO,H*0.  Un  papier  de  tournesol 
ngé  dans  cette  bouillie,  bleuît  lentement, 
e  de  magnésium  se  précipite,  lorsqu'on  ajoute  une  solu- 
tasse  caustique  à  la  solution  d'un  sel  de  magnésium. 
lésie  calcinée  est  fréquemment  employée  en  médecine. 

CHLORURE  DE  MAGNÉSIUM. 

MgCl* 

nnaît  à  l'état  anhydre  et  à  l'état  cristallisé.  Pour  préparer 

3  de  magnésium  anhydre,  on  dissout  le  carbonate  daps 

orhydrique,  on  ajoute  à  la  solution  du  chlorhydrate  d'am- 

et  l'on  évapore  à  siccité.  On  obtient  ainsi  un  chlorure 

magnésium  et  d'ammonium,  qu'on  peut  dessécher  par- 

On  introduit  la  masse  sèche  dans  un  creusel  àfeVext^, 

mffe  :  Je  chlorure  d'ammonium  se  volatilise  el  \fe  ç^or» 

\9. 
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rure  de  magnésium  reste  à  Tétat  fondu,  et  se  prend  par  le  téniér 
sèment  en  une  masse  nacrée  et  incolore. 

U  est  très-soluble  dans  Feau.  Une  solution  de  carbonate  de  int> 
gnésium  dans  Tacide  chlorhydrique,  convenablement  concentrée, 
laisse  déposer  des  cristaux  prismatiques  déliquescents,  quireniff' 
ment  6  molécules  d'eau  de  cristallisation.  On  ne  saurait  ni  desiè* 
cher  ces  cristaux,  ni  même  évaporer  à  siccité  la  solution  qui  la i 
laissés  déposer,  sans  décomposer  le  chlorure  par  Faction  deTeiii 
le  chlorure  de  magnésium* se  convertit,  en  effet,  dans  ces  circo- 
stances,  en  acide  chlorhydrique  et  en  magnésie. 

MgCl*4-H«0=2HCl  +  MgO 

CARBONATE  DE  MAGNÉSIUM. 

(carbonate  de  magnésie.) 


CO'Mff 


On  trouve  dans  la  nature  du  carbonate  anhydre  C0*Mg  (gic 
tite),  qui  cristallise  en  rhomboèdres,  très-voisins  de  ceux  de  la 
carbonatée.  On  rencontre  aussi  des  amas   considérables  d'un* 
bonate  double  magnésien  et  calcaire,  qu'on  désigne  sous  le 
de  dolomie. 

Lorsqu'on  précipite  une  solution  bouillante  de  sulfate  dei 
siumpar  un  excès  de  carbonate  sodique,  il  se  dégage  du  gaz 
nique,  et  il  se  forme  un  précipité  qui  renferme  à  la  fois  du  cari 
et  de  l'hydrate  de  magnésium  (hydrocarbonate  de  magnésium). 

Séché,  ce  précipité  constitue  la  magnésie  blanche  des  phanna 

SULFATE  DE  MAGNÉSIUM. 
S0*Mg  -+-  7IP0 

Ce  sel  existe  en  dissolution  dans  l'eau  de  la  mer  et  dans 
eaux  minérales  purgatives,  comme  celles  de  Sedlitz,  en  Bohêine,| 
d'Epsom,  en  Angleterre.  De  là  le  nom  de  sel  de  Sedlitz  ou  sel 
som  qu'on  donnait  autrefois  à  ce  sel. 

A  Stassfurth,  on  le  rencontre  cristallisé  avec  une  molécule  S* 
(kiesérite)  et  mélangé  avec  du  sulfate  anhydre. 

U  se  dépose  des  eaux  mfere^  A^ç,  to^vaiis  salants,  lorsqu'elles 
vaporent  à  la  tempèraluife  àftYèX.è.^«s\>^ 


h 
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Lorsqu'il  se  sépare  à  la  température  ordinaire  de  sa  solution 
queuse,  moyennement  concentrée  à  chaud,  il  cristallise  en  pris- 
les  orthorhombiques,  incolores,  transparents.  A  0%  il  se  dépose 
rec  i2  molécules  d'eau  ;  à  30',  avec  6  molécules. 

Sa  saveur  est  désagréable,   à  la  fois  salée  et  amére.  Lorsqu'on 

lanffe  le  sulfate  de  magnésium  cristallisé  avec 7  molécules  d'eau,  il 

nd  d'abord  dans  son  eau,  et  en  perd  ensuite  6  molécules.  A  132% 

en  retient  encore  une  molécule,  qu'il  ne  perd  qu'à  240". 

Il  est  très-soluble  dans,  l'eau.  100  parties  d'eau  à  0"  dissolvent 

i,76  parties  de  sulfate  anhydre,  et,  pour  chaque  degré  detempé- 

lure,  0,47816  en  plus.  (Gay-Lussac.) 

Le  sulfate  de  magnésium  forme  avec  le  sulfate  de  potassium  un 

Ifate  double. 

SO*K«,SO*Mg-f  6H«0 

Caractères  des  sels  magnésiens.  —  Ils  ne  précipitent  ni 
r  l'hydrogène  sulfuré,  ni  par  le  sulfure  d'ammonium.  Le  carbo- 
te  de  sodium  y  fait  naître  un  précipité  blanc  floconneux.  La  po- 
se et  l'ammoniaque  y  forment  un  précipité  blanc.  L'ammoniaque 
les  précipite  pas  d'une  liqueur  acide  ou  additionnée  de  sels  ara- 
iniacaux.  Le  phosphate  sodique,  additionné  d'ammoniaque,  y 
•me  un  précipité  grenu  de  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

ALUMINIUM 

Al  =  27 

^oiciun  métal  qui  est  resté  longtemps  à  l'état  de  curiosité  clii— 
jue,  et  qui  est  devenu  usuel  depuis  quelques  années.  Il  a  été  dé- 
ivert,  en  1827,  parM.  Wœliler.  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  réussi, 
1854,  à  le  préparer  en  grand.  On  l'obtient  en  décomposant,  par 
odium,  le  chlorure  double  d'aluminium  et  de  sodium  : 

Al-C16,2NaCl  +  SiNV-  =  8NaCl  -h  Ai« 

fans  l'industrie,  on  exécute  celte  opération  dans  un  four  à  ré- 
bère,  chauflé  au  rouge  vif  et  dans  lequel  on  i)rojelle  un  nié- 
^c  de  sodium,  de  chlorure  double  d'aluminium  et  de  sodium,  et 
oryolithe.  Ce  dernier  corps  sert  de  fondant.  C'est  un  fluorure 
ble  d'aluminium  et  de  sodium  qu'on  trouve  au  Groenland. 
.'aluminium  est  un  métal  bhnc  dont  la  surface  poWc  \N^^i>^ev\\ç; 
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une  teinte  légèrement  bleuâtre.  Il  est  ductile,  malléable,  très-so- 
nore, bon  conducteur  de  la  chaleur  et  de  rélectricité.  Destanssllè- 
gcr  que  le  verre  et  la  porcelaine,  sa  densité  ne  dépassant  pas  2,56. 
L'aluminium  est  inaltérable  à  l'air,  même  humide.  Chauffé  en 
feuilles  minces,  dans  un  courant  d'oxygène,  il  brûle  et  se  convertit 
en  alumine.  Les  acides  azotique  et  sulfurique  Fattaquent  difficile- 
ment. L'acide  chlorhydrique  le  dissout  rapidement  avec  dégagement 
d'hydrogène.  11  est  attaqué  de  même  par  les  solutions  bouillantes 
de  potasse  et  de  soude  ;  il  se  dégage  de  rhydrogènè  et  il  se  fonne 
des  aluminates. 

OXYDE  D'ALUMINIUM  OU  ALUMINE. 
A1«0» 

Le  corindon,  pierre  précieuse,  très-dure,  est  formé  par  de  l'alu- 
mine anhydre.  On  le  nomme  rtibis  oriental  lorsqu'il  est  coloré  en 
rouge,  saphir  lorsqu'il  présente  une  coloration  bleue,  topaze orie^r 
taie  lorsqu'il  offre  une  teinte  jaune.  Vémeri  est  une  sorte  de  corin- 
don opaque,  granulaire  et  coloré  par  une  petite  quantité  d'oiyde 
de  fer. 

Lorsqu'on  ajoute  du  carbonate  d'ammoniaque  à  une  solution  dV , 
lun,  il  se  dégage  du  gaz  carbonique  et  il  se  forme  un  précipité  g^ 
latineux  qui  est  de  l'alumine  hydratée. 

Ce  précipité  se  dissout  aisément  dans  la  potasse  caustique.  Chauffé, 
il  perd  de  l'eau  et  se  convertit  en  alumine  sèche.-  Celle-ci  est  indé- 
composable par  la  chaleur.  Elle  ne  fond  que  dans  la  flamme  du  cha- 
lumeau à  gaz  hydrogène  et.oxygène.  En  fondant  au  chalumeau  oxby- 
(Irique  de  l'émeraude  de  Limoges,  avec  diverses  substances,  telles 
que  le  sable,  le  kaolin,  le  talc,  la  chaux  ajoutés  comme  fondants, 
M.  Gaudin  est  parvenu  à  fabriquer  des  pierres  fines,  inattaquables 
à  la  lime  et  au  moins  aussi  dures  que  le  cristal  déroche. 

L'alumine  est  irréductible  par  le  charbon  aux  plus  hautes  tem- 
pératures ;  elle  ne  se  réduit  que  par  l'action  combinée  du  charbon 
et  du  chlore  :  il  se  forme  alors  du  chlorure  d'aluminium. 

CHLORURE  DALUMINIUM. 

A1*C1« 

Lorsqu'on  dirige  un  couratvV  Aè  cV^we, ^wv  w\vv£v4lange  incandes^ 
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aminé  et  de  charbon  ;  il  se  forme  du  clilorure  d'aluminium 
yde  de  carbone  (Oersted). 

Al'O'^  4-  5C  +  C16  =  SCO  +  A1«C16 

•rure  d*aluminium  ainsi  formé  esC  une  substance  cristalline 
quelquefois  légèrement  colorée  en  jaune,  fusible,  et  se  vo- 
à  une  température  peu  supérieure  à  100**.  Exposé  au  con- 
lir,  il  répand  des  fumées  blanches  et  attire  l'humidité.  U 
b  dans  l'eau  avec  dégagement  de  chaleur, 
ient  une  solution  de  chlorure  d'aluminium  en  dissolvant 
en  gelée  dans  Tacide  chlorhydrique.  Évaporée,  cette  so- 
décompose  à  un  certain  degré  de  concentration  ;  elle  dé- 
acide chlorhydrique  et  laisse  de  Talumine. 
>rure  d'aluminium  se  combine  facilement  avec  le  chlo- 
iodium  pour  former  un  chlorure  double,  Al*Gl«,2NaCl  fu- 
5  200^ 

SULFATE  D'ALUMINIUM. 

(S0*)*A1«  -f-  18H«0 

répare  dans  les  arts  en  chauffant  avec  l'acide  sulfurique  des 
n  ferrugineuses.  Il  cristallise,  mais  difficilement,  en  aiguil- 
ames  minces  et  nacrées.  Dans  cet  état,  il  renferme  18  mo- 
eau  de  cristallisation.  Il  se  dissout  dans  2  parties  d'eau 
auffé  il  perd  d'abord  son  eau,  puis  à  une  température  plus 
i  l'acide  sulfurique  anhydre  et  laisse  un  résidu  d'alumine. 

(S0*)5A1*  =  3S05  -f  Al*05 

•que  le  sulfate  d'aluminium  représente  3  molécules  d'acide 
e  dans  lesquelles  les  6  atomes  d'hydrogène  seraient  rem- 
r  Al*  hexatomique. 

SO*H«  SO*) 

SO*H«    +    Al*05    =    3H*0    +    SO*  (Âl«)^» 
SO*H«  SO*  ) 

ATE  DOUBIE  D'ALUMINIUM  ET  DE  POTASSIUM  OU  ALUN. 

(S0*)»AI«,S0*K«  +  24H«0 

ience.  Qu'on  verse  dans  une  solution  concentrée  de  sulfate 
sium,  une  so]utwn  concentrée  desuÏÏated'a\\itûixv\\SLt£v\«ïv 
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agitant  le  liquide  avec  une  baguette,  on  voit  se  former  aussitfttn 
dépôt  cristallin  qui  est  de  Taiun,  combinaison  des  deux  sulfates. 

Ce  sel  est  peu  soluble  dans  Teau  froide,  mais  il  se  dissout  aboB-i 
damment  dans  Teau  bouillante  qui  le  laisse  déposer  par  le  rdiraK 
dissement  en  octaèdres  volumineux  et  transparents.  Chauffés,  eei 
cristaux  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation  (24 molécules).] 
la  perdant,  la  masse  fondue  se  boursoufle  beaucoup.  On  peut 
tenir  Talun  cristallisé  en  cubes.  C'est  sous  cette  forme  qu'on  le] 
pare  dans  le  voisinage  de  Civita-Vecchia  en  exploitant  un 
qui  renferme  les  éléments  de  l'alun,  avec  un  grand  excès  d'aloirài 
et  qui  est^connu  sous  le  nom  d'alunite.  Cet  alun  cubique  portel 
nom  d'alun  de  Rome. 

On  peut  l'obtenir,  dans  les  laboratoires,  en  ajoutant  à  unei 
tion  chaude  d'alun  ordinaire  une  petite  quantité  de  caii)onate 
potasse,  de  manière  que  le  précipité,  d'abord  formé,  se  dissoh 
nouveau  par  l'agitation.  En  se  refroidissant  la  liqueur  laisse 
ser  des  cristaux  cubiques  ordinairement  opaques.  Ceux-ci  se  fc 
sous  l'influence  d'une  très-petite  quantité  de  sulfate  basique  (si 
d'aluminium  combiné  avec  un  excès  d'alumine)  que  la  liqueur i 
ferme,  et  qui  passe  peut-être  dans  les  cristaux.  A  cette  légère 
férenceprès,  l'alun  octaédrique  et  l'alun  cubique  possèdent  lai 
composition.  Celle-ci  est  exprimée  par  la  formule. 

(S0*)5A1«,S0*K*  +  24H«0 

On  obtient  un  alun  ammoniacal  en  ajoutant  du  sulfate  d'aï 
nium  à  une  solution  de  sulfate  d'aluminium.  Cet  alun  pos 
une  constitution  analogue  à  celle  de  l'alun  ordinaire,  et  est  is( 
phe  avec  lui.  Il  renferme  : 

(S0*)5Al«  H-  SO*(AzH*)«  -h  24H*0 

Fortement  calciné,  il  laisse  un  résidu  d'alumine  pure. 

On  connaît  d'autres  aluns,  dans  lesquels  les  sesquioxydesdefefij 
manganèse,  de  chrome,  jouent  le  rôle  de  l'alumine  danslaforniali|' 
d'aluns  isomorphes.  (Mitscherlich.)  En  réagissant  sur  l'acide  si 
que,  ces  sesquioxydes  forment  des  sulfates  analogues  au  sulfated'd 
minium  et  dont  la  composition  est  exprimée  par  la  formule  R'O'J 

=  (S0*)5R*.  Ils  forment  avec  les  sulfates  SO*M*  des  aluns  qui  i 
taIJisent  tous  en  oclaèdres  Tè^\e\^  çX  ^\  ^^w^eut  se  m^er( 
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seul  et  même  cristal  sans  que  la  forme  de  celui-ci  soit  altérée 
pir  reffet  d*un  tel  mélange. 

Toici  la  nomenclature  et  la  composition  de  quelques-uns  de  ces 
importants  composés  : 

Alun  de  manganèse.    (S0*)*Mn*,S0*K*    +    Î4H«0 

Alun  de  fer (S0*)'»Fe«,S0*K«     +    24H«0 

Alun  de  chrome.  .  .    (S0*)»Cr«,S0*K«     +    44H«0 

,  On  Toit  que  tous  ces  sulfates  doubles  possèdent  une  composition 
lUmiique  semblable  à  celle  de  Falun  ordinaire. 


'  Les  composés  aluminiques  sont  très-répandus  dans  la  nature.  Le 
Udspath  orthose  est  un  silicate  double  d'aluminium  et  de  potassium. 
m  dernier  métal  est  remplacé  par  le  sodium  dans  Talbite,  par  le 
Ucium  dans  la  labradorite. 

'  U  existe  un  grand  nombre  d'autres  minéraux  qui  renferment  du 
lllîcate  d'aluminium  combiné  à  des  silicates  alcalins  ou  terreux.  Tels 
iDntle  grenat,  l'idocrase^le  mica,  etc.  Les  zéolithes  sont  des  silicates 
rtluminium  renfermant  de  l'eau  de  cristallisation. 
f  L'argile  est  un  silicate  d'aluminium  hydraté.  Elle  résulte  de  la 
désagrégation  du  feldspath  par  Faction  de  l'eau  et  de  l'air,  le  silicate 
ikalin  étant  dissous  et  éliminé  peu  à  peu.  L'argile  la  plus  pure  se 
■Dmme  kaolin  ou  terre  à  porcelaine.  Dans  le  kaolin,  l'acide  silicique, 
ntumine  et  l'eau  sont  combinés  dans  les  proportions  indiquées  par 
h  formule  2SiO«,  Al«0s,2H«0. 

I  Parmi  les  argiles,  on  distingue  les  argiles  plastiques,  qui  forment 
irec  l'eau  une  pâte  liante  et  qui  acquièrent  par  la  cuisson  une 
ptinde  dureté,  sans  fondre  :  elles  servent  à  la  fabrication  des  pote- 
"ies,  des  briques  réfractaires,  des  creusets.  Les  terres  à  foulon  sont 
fes  argiles  qui  forment  avec  l'eau  une  pâte  peu  liante  et  qu'on  em- 
loie  pour  le  dégraissage  et  le  foulage  des  draps. 

Les  marnes  sont  des  mélanges  intimes  d'argile  et  de  craie,  em- 
loyés  en  agriculture. 

Poteries.  —  L'argile  est  la  base  de  toutes  les  poteries.  On  y 
ioute  généralement  une  matière  étrangère,  telle  que  le  sable,  le 
âldspath,  le  quartz  pulvérisé,  etc.,  qui  diminue  à  la  fois  la  plasti- 
ité  de  l'argile  et  le  retrait  qu'elle  éprouve  par  la  cuisson.  On  divise 
es  poteries  en  poteries  demi-vitrifiées,  telles  que  les  potc^^wv^^  ^\. 
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les  grès,  el  en  poteries  à  pâte  poreuse,  telles  que  les  faïences,  les 
poteries  communes  et  les  terres  cuites. 

Porcelaines.  EWes  sont  fabriquées  avec  le  kaolin,  auquel  on  ajoute 
du  sable,  qui  en  diminue  le  retrait,  et  du  feldspath,  qui  lui  M 
éprouver  un  commencement  de  fusion  et  rend  la  masse  translucide. 
Ces  matières,  finement  pulvérisées  et  mélangées  avec  de  l'eau, soi 
converties  en  une  pâte  que  Ton  malaxe  longtemps  pour  la  rendn 
homogène.  Les  pièces  façonnées  avec  cette  pâte  sont  soumises  i 
une  preipière  cuisson,  qui  leur  donne  une  certaine  cohérence.  U 
porcelaine  dégourdie  et  poreuse  que  Ton  obtient  ainsi  doit  être» 
duite  d'un  vernis  ou  couverte  qui  doit  fondre  et  s*étaler  à  la  s»- 
face.  Ce  vernis  est  formé  par  la  pegmatite,  mélange  de  quartz  etdi 
kaolin  qu'on  réduit  en  poudre  impalpable.  Celle-ci  étant  délayée  daii 
l'eau,  les  pièces  sont  plongées  dans  cette  bouillie.  Elles  sont  ûtà 
prêtes  à  subir  une  seconde  cuisson,  dans  des  fours  où  la  tempénJ 
ture  est  assez  élevée  pour  fondre  la  couverte  et  faire  éprouver  ild 
pâte  un  commencement  de  vitrification. 

Grès  cérames.  On  les  fabrique  avec  les  matériaux  employés  poK 
la  porcelaine,  mais  moins  purs;  aussi  sont-ils  légèrement  cobré».- 
On  les  cuit  à  une  haute  température,  et  on  les  recouvre  d'unvenM^ 
en  jetant  dans  le  four,  sur  les  objets  incandescents,  du  sel  marii^ 
humide  ;  il  se  dégage  de  l'acide  chlorhydrique,  et  il  se  forme  m 
silicate  double  d'aluminium  et  de  sodium  qui  fond  et  s'étale  à  la 
surface. 

Faïences,  Elles  sont  fabriquées  avec  de  l'argile  plastique  mêlée  de 
quartz  réduit  en  poudre  impalpable. 

Les  pièces  façonnées  avec  cette  pâte  sont  soumises  à  une  première 
cuisson,  puis  recouvertes  d'un  vernis  fusible,  formé  de  quarti,  de 
carbonate  de  potasse  et  d'oxyde  de  plomb.  Par  une  seconde  cuisson, 
la  pièce  se  recouvre  d'une  couche  vitreuse  et  imperméable,  de  sili- 
cate double  de  potassium  et  de  plomb.  Ce  vernis,  est  -transparent. 
Pour  les  faïences  communes,  il  convient  de  le  rendre  opaque  en  y 
ajoutant  de  l'oxyde  d'étain.  C'est  un  véritable  émail. 

Les  poteries  communes  qui  servent  aux  usages  culinaires  sont 
faites  avec  de  l'argile  ferrugineuse,  mêlée  de  sable  et  de  marne. 
Leur  couverte  est  foAiée  par  un  siHcate  double  d'aluminium  et  de 
niomb. 


FER.  541 

FER 

Fe  =  56 

Ëlat  naturel  et  métallurgie.  —  Le  fer  est  le  plus  important 
tous  les  métaux.  La  préparation  et  le  travail  en  sont  difficiles, 
isi  n'est-il  pas  le  premier  des  métaux  dont  l'homme  civilisé  ait 
;  usage.  Chacun  sait  que  Tàge  de  bronze  a  précéda  rage  de  fer.  Les 
(miers  hommes  qui  ont  employé  ce  métal  l'ont  extrait  peut-être 
ces  masses  qui  tombent  de  temps  en  temps  à  la  surface  du  globe 
qu'on  connaît  sous  le  nom  de  météorites.  Leur  principal  élé- 
nt  est  le  fer  métallique.  11  y  est  allié  au  nickel,  au  cobalt,  au 
■orne. 

>n  emploie  le  fer  sous  trois  états  :  à  l'état  de  fer  doux,  de  fonte, 
cier.  Le  fer  doux  est  du  fer  presque  pur  ;  la  fonte  est  une  com- 
laison  de  fer  avec  du  charbon  et  du  silicium  ;  l'acier  renferme 
•cillementdu  charbon,  maison  moindre  proportion  que  la  fonte. 
!-es  principaux  minerais  de  fer  sont  le  fer  magnétique  ou  pierre 
imant  Fe^O*,  le  fer  oligiste  et  Thématite  rouge  Fe*05,  le  fer  spa- 
que  ou  carbonate  ferreux  CO'Fe.  Les  différents  hydrates  de  ses- 
iqxyde  de  fer  (fer  oolithique,  hématite  brune,  etc.)  et  le  carbo- 
te  ferreux  mêlé  d'argile  (fer  limoneux),  plus  abondants  que  les 
^cédents,  sont  nuoins  riches  et  moins  estimés, 
tous  ces  minerais  sont  oxydés.  La  métallurgie  du  fer  consiste  à 

réduire  par  le  charbon,  et  à  séparer  le  fer  réduit  de  la  gangue 
i  est  ordinairement  siliceuse.  Deux  méthodes  sont  en  usage 
ur  arriver  à  ce  but.  La  première  consiste  à  chauffer  des  minerais 
ihes,  avec  du  charbon  seulement  :  une  partie  de  l'oxyde  de  fer  se 
mbine  alors  avec  la  gangue  pour  former  une  scorie  très-fusible 
licate  double  d'alumine  et  de  fer).  C'est  la  méthode  catalane.  L'au- 
3  consiste  à  mélanger  le  minerai  avec  du  charbon  et  du  carbonate 

chaux  :  la  gangue  se  combine  alors  avec  la  chaux  pour  former 
i  silicate  double  d'alumine  et  de  chaux  qui  ne  fond  qu'à  une  tem- 
îrature  trés-élevée.  Dans  ces  conditions,  le  fer  s'unit  à  une  por- 
in  du  charbon  pour  former  de  la  fonte.  C'est  la  méthode  des  hauts 
'Urneaux. 

4'  Méthode  catalane.  On  ne  peut  l'appliquer  avec  avantage  qu'à 
^s  minerais  très-riches,  dans  des  pays  où  le  combustible  est  cher, 
owme  en  Espagne,  dans  les  Pyrénées,  en  Corse. 


3B  tE.:->S>  6E  CHUIE  l->DEIt:[E. 

Lu  fi^Ji^  1  i<i  r«-rt  j^nK  un  four  caulin .  Cesl  un  fonr  i  cure  « 
inaç^iiiii^iir  ave-:  un  cr^u^l.  ■Jn  y  place.  îmt  une  fontbe  de  chw- 
b->n  'it  ifOi^  IjÏtIi  aiiu:..>:7-  dcui  tas  juitapost'f  :  Fun  de  chulua, 
du  cAlr  de  la  luyèrei  I'm- 
<  Ire  de  minerai,  da  cUé 

•.*.  pos«-  Le  premier  esl 

de  l'autre.  On  alimi 
'      '-'  combustion  par  le  Tentd'i 

souOlerie  D  qui  anin 
bord  du  creuset.  Le  gui 
bonique  produit  de  ce  I 
^econTerlit.danst'épui 
du  foyer  de  charbon,  m 
de  carbone,  qui  réduit] 
nerai  en  le  traTersant,  i 
passe  lui-même  i  tUÉ 
gai  cartNmique.  11  se 
ainsi  du  fer  inëliUiqn 
même  temps,  une  _ 
l'oxyde  fernqne,  rédmll; 
lat  d'oxyde  ferreux,  se 
bine  avec  la  gangue  pool 
Fit.  lOt'  mer  un  silicate  dauïle 

mino-ferreui  qui  e^  ^ 
fusililc  et  qui  constitue  le  laitier.  Quant  au  fer  réduit,  il  se  M 
bit!  d;ins  b  crouset  sous  furme  d'une  masse  spongieuse,  que 
agHlutino  ut  quo  l'on  forge  .sous  le  marteau.  Il 

3*  Nélhoilede»  hauts  foiD-neaux.  On  peut  y  traiter  tous  lesBill'l 
rais  ili:  fi.T. 

Ajii'cs  les  avoir  bocardiis,  on  les  mêle  avec  du  calcaire  (casBiie)  i  j 
on  introduit  1g  mélange  par  couches  alternatives  avec  du  cliuliM| 
de  terre  dans  le  haut  fourneau. 

I.c  haut  fourneau  offre  la  forme  de  deux  troncs  de  c6ne  superpo!') 
parleur  liasc.  Il  est  fermé  ii  la  partie  inférieure  où  l'on  injecte pirlti 
tiiyéi-es  l'air  destiné  à  alimenter  la  combustion.  Il  est  ouTert»*" 
sotmiiel  où  on  lo  chai'gc  continuellement,  à  mesure  que  l>  tax 
incandtisucutc  s'affaisse  dans  te  fourneau,  et  que  la  masse  foodue^^ 
extraite  au  dehors.  Celle-ci  se  rassemble  d'abord  dans  une  ca* 
pJactJe  au-dessous  dupomlow  aTti7ie\sitetAdftla  tuyère,  etseséjnK 


us  ce  eraaet,  en  métal  qui  gagne  le  fond  et  en  laitier  qui  déborde  et 
Rtle  au  dehors.  Quand  le  creusetçstrempli  de  fonte,  on  fait  couler 


Fg  m 


te-cî  dans  des  canaux  creusés  dans  du  sable,  surlesoldel'usine. 
us  ces  sortes  de  moules,  elle  se  solidifie  sous  forme  de  masses  à 
aion  demi-circulaire,  qui  portent  le  nom  de  guewei. 
Les  réactions  qui  se  passent  dans  le  haut  fourneau  présentent  un 
and  intérêt.  A  la  parlie  inférieure  où  la  tempéralure  ost  la  plus 
née,  il  se  produit  du  gaz  carbonique,  par  la  combasV\oii4a.î,\)M- 
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bon  ;  plus  haut,  dans  la  partie  évasée,  ce  gaz  est  réduit  par  le  dtf-j 
bon  incandescent,  en  oxyde  de  carbone;  plus  haut  encore,  dans  II 
partie  où  le  haut  fourneau  se  rétrécit  de  nouveau,  et  où  li  tes- 
pérature  atteint  le  rouge  sombre,  le  gaz  oxyde  de  carbone  râU 
foxyde  de  fer.  H  se  forme  là  une  masse  spongieuse  de  fer 
lique. 

En  descendant,  ce  fer  s'unit  au  charbon  pour  former  la /bnfe. 
mAme  ternes,  la  silice  de  là  gangue  se  combine  avec  la  chaux 
former  un  silicate  qui  fond  et  qui  va  constituer  le  laitier.  Cm 
tile  quantité  de  Tacide  silicique  est  réduite  dans  la  partie  la 
chaude  du  fourneau,  avec  formation  de  silicium  qui  passe  dans 
fonte. 

L'affinage  a  pour  but  de  réduire  la  fonte  en  fer  doux.  C^te 
ration  consiste  à  enlever  à  la  fonte  la  plus  grande  partie  de  son 
bon.  Pour  cela  on  la  fond  au  contact  de  Tair  :  le  i^iliçium,  une 
du  charbon  et  même  une  petite  quantité  de  fer  s*oxydent  pour 
mer  un  silicate  basique  dont  Texcés  d*oxydeOnit  par  être  ràluit 
le  charbon  de  la  fonte.  Celle-ci,  appauvrie  en  charbon  et  en  si 
devient  moins  fusible  et  se  convertit  en  masses  spongieuses  de 
doux.  L'ouvrier  rassemble  ces  masses  et  les  porte  sous  le  mi 
qui  en  exprime  les  scories.  Cet  affinage  se  fait  au  charbon  de 
Un  autre  procédé  consiste  à  faire  l'affinage  à  la  houille.  On  co 
par  fondre  le  métal  au  feu  de  coke  dans  un  four  rectangulaire, 
injectant  de  l'air  à  la  surface  de  la  fonte  et  dans  la  masse  du 
incandescent,  on  dépouille  la  fonte  brute  de  son  silicium  et  d'i 
portion  de  son  charbon.  Le  métal  ainsi  affiné  (fine-metal)  est  f( 
ensuite  sur  la  sole  d'un  fourneau  à  réverbère,  sous  une  couche 
scories  ferrugineuses  et  de  battitures  de  fer.  L*oxygène  de  ces  mh' 
tières  brûle  le  carbone  de  la  fonte.  Cette  dernière  opération  porte  II 
nom  de  puddlage. 

Préparation  du  fer  pw\  On  obtient  du  fer  pur  en  réduisant  l'oxyde 
ferrique  pur  par  l'hydrogène  à  une  température  voisine  du  rougCi 
ou  encore  en  réduisant  du  chlorure  ferreux  anhydre,  placé  dans  ua 
tube  (le  porcelaine  incandescent,  par  un  courant  de  gaz  hydrogène. 
Celui-ci  se  porte  sur  le  chlore  pour  former  de  l'acide  chlorhydriqne 
et  le  fer  reste  sous  forme  de  masse  grise,  spongieuse,  douée  de 
l'éclat  métallique  à  l'endroit  où  elle  revêt  la  surface  de  la  porcelaine 
(Peligot.) 

Propriétés  du  fer  doiEX..  —  Wl^\  \q\^^  «w  V^^rres  n'est  point 
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iquement  pur.  Il  renferme  une  très-petite  quantité  de  carbone, 

*aces  de  silicium,  de  sou^e,  de  phosphore  et  même  d'azote. 

■  doux  le  plus  pur  est  celui  qui  est  étiré  et  qui  forme  les  fils 

iTecin  ou  les  pointes  de  Paris. 

densité  du  fer  forgé  varie  de  7,4  à  7,9.  Ce  métal  est  trés-te- 

ductile  et  malléable.  Le  fer  réduit  en  feuilles  se  nomme  tôle. 

e  recouverte  d'une  couche  d'étain  constitue  le  fer-blanc.  On 

le  fer  galvanisé  le  fer  recouvert  d'une  couche  de  zinc. 

fer  ne  fond  qu'aux  températures  les  plus  élevées  qu'on  puisse 

ire  dans  un  fourneau  à  vent.  Ramolli  par  une  forte  chaleur 

,   il  peut  se  souder  à  lui-même,  propriété  très-importante 

le  travail  de  ce  métal. 

Ter  obéit  à  l'action  de  l'aimant  :  il  e$t  magnétique  ;  mais  il 

pas  susceptible  comme  l'acier  de  s'aimanter,  c'est-à-dire  de 

ir  aimant  lui-même. 

e  conserve  sans  altération  dans  l'air  sec,  à  la  température  or- 

re.  Au  roifge,  il  absorbe  l'oxygène  et  se  convertit  en  oxyde  noir 

r  (oxyde  des  battitures). 

peut  obtenir  le  fer  sous  forme  d'une  poussière  noire  très-té- 

en  réduisant  l'oxyde  ferrique  très-divisé  par  un  courant  d'hy- 

ae,  à  une  température  aussi  basse  que  possible.  Dans  cet  état, 

s^enflanmie  à  l'air,  à  la  température  ordinaire  :  il  est  pyropho- 
» 

fer  s'oxyde  rapidement  dans  l'air  humide  ;  il  se  couvre  de 
le,  et  la  rouille  est  un  hydrate  ferrique.  On  admet  quel'oxyda- 
lu  fer  mouillé  par  l'eau  s'accomplit  d'abord  aux  dépens  de  l'oxy- 
dissous  dans  cette  eau,  et  qu'elle  continue  avec  plus  d'intensité 
u'une  légère  couche  d'hydrate  ferrique  s'est  déposée  sur  le 
l.  Cet  hydrate  formant  avec  le  fer  lui-même  un  couple  voltaïque, 
résulte  que  Teau  est  décomposée  :  l'hydrogène  déplacé  par  le 
unit  en  partie  à  l'azote  de  l'air  pour  former  de  l'ammoniaque . 
observé,  en  effet,  que  la  rouille  renferme  toujours  une  petite 
tilé  d'ammoniaque. 

fer  décompose  l'eau  à  la  température  rouge,  en  mettant  l'hy- 
ène en  liberté  (page  73).  Il  se  dissout  aisément  dans  l'acide 
^hydrique  avec  dégagement  d'un  gaz  hydrogène  impur  et  fé- 

Son  oxydation  par  l'acide  azotique  présente  des  phénomènes 

ira, 

tpériences.  1*  Je  verse  de  Vacide  azotique  faible  s\ir  Oies  v^ivwV^'^ 
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de  Paris  bien  brillantes  :  le  métal  est  immédiatement  attaqué  el 
dissout  avec  un  dégagement  abondant  de  vapeurs  rouges. 

^  D*uh  autre  càté,  le  même  métal  n*est  pas  attaqué  par  l'ai 
azotique  très-concentré  (monohydraté).  Ce  liquide  jaune  sumagi 
pointes  de  Paris,  et  c'est  à  peine  si  je  vois  quelques  bulles  t 
petites  se  dégagei:  de  la  surface  du  métal.  Je  décante  maintei 
l'acide  concentré  et  je  le  remplace  par  Tacide  faible  qui  toutàl'b 
attaquait  si  vivement  le  métal  :  il  ne  Tattaque  plus. 

En  séjournant  dans  l'acide  concentré,  le  fer  est  devenu  j^on 
s'est  recouvert  d'une  mince  couche  de  gaz  qui  protège  mainte 
sa  surface.  Mais  il  suffit  que-je  le  louche  eu  un  point  quelcoo 
avec  un  fil  de  cuivre,  que  je  plonge  rapidement  dans  la  liqn 
pour  que  l'action  de  l'acide,  sur  lefer  se  manifeste  de  nouveai 
l'instant  même. 

Ces  phénomènes  sifiguliers  se  rattachent  à  ce  qu*on  nonu 
passivité  du  fer. 

i^ontes  et  aciers.  —  Les  propriétés  et  Taspect  de  la  fùtilt 
rient  avec  la  proportion  de  charbon  et  de  silicium  qu'elle  conli 
Le  fer  ne  forme  point  avec  ces  corps  un  composé  défini.  Dssenl 
s'être  dissous  dans  la  fonte  tant  quelle  est  liquide.  Lorsque,/ 
saturée  de  charbon,  elle  se  refroidit  brusquement,  elle  foriM 
masses  dures  et  cassantes,  plus  blanches  que  le  fer,  et  qui  semb 
homogènes.  C'est  la  fonte  blaîiche.  Soumise  à  un  refroidisseï 
lent,  elle  laisse  déposer,  à  l'état  de  graphite  lamelleux,  une  pfl 
notable  du  charbon  qu'elle  renferme.  Moins  homogène,  elli 
alors  douée  d'une  certaine  malléabilité.  C'est  la  fonte  grise. 

Certaines  fontes  renferment  des  traces  de  soufre  et  de  pi 
phore.  Celles-ci  restent  blanches,  même  après  un  refroidisseï 
très-lent.  D'autres  sont  lamelleuses  et  miroitantes:  elles  renfeni 
du  manganèse  et  sont  très-riches  en  charbon.  ! 

La  proportion  de  carbone  que  renferment  les  fontes  varie 
2  et  5,  5.  p.  100.  Vacier  est  moins  carburé  :  il  renferme  dei 
2  p.  100  de  charbon.  Les  quantités  de  carbone  que  renfei 
aciers  et  même  les  fontes  sont  telles,  qu'il  est  difficile  de  sup 
que  ces  produits  constituent  de  véritables  carbures  de  fer. 

On  peut  obtenir  de  l'acier  par  une  décarburation  ps 
la  fonte.  C'est  la  fonte  manganésifère  qui  est  surtout  proprcl 
usage.  On  la  soumel  a  \iw  aftinagc  partiel  en  la  maintenant] 
quelques  heures  ài  YêUV  \\ç\\x\^^  ^^^^s»  >^^^  ^wvOw^  ^^s^,  scories  i 
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lyde  de  fer.  Une  partie  du  carbone  de  la  fonte  est  brûlée  par 
gène  de  cet  osyde.  On  obtient  ainsi  l'acier  naturel. 
fer  doux  peut  être  conirerli  en  acier.  L'opération  s'eiécute 
des  caisses  en  briques  réfractaires  dans  lesquelles  on  introduit' 
»uches  alternatives,  des  barres  de  fer,  du  charbon  deboispul-  • 
ié  et  mêlé  avec  une  petite  quan(ité  de  cendres  et  de  sel  marin. 
Itarres  se  trouvant  ainsi  isolées  au  milieu  d'un  lit  de  charbon, 
tiaufTe  au  rouge,  dans  un  four,  les  caisses  fermées.  Le  métal  in- 
escent  s'imprègne  de  charbon  et  se  trouve  converti,  l'opéralion 
linée,  en  acier,  dit  de  cémentation. 

H^rle  plus  homogène  et  le  plus  estimé  est  Vacier  fondu.  On 
ient  en  fondant  l'acier  brut  dans  des  creusets  placés  dans  un 
■  Jr  Tcnt. 

iceinment  H.  Bessemer  est  parvenu  àintroduire  dans  la  fabri- 
m  de  l'acier  un  perfectionnement  important.  Son  procédé  con- 
i  à  introduire  dans  du  fer  fondu  et  complètement  affmé  des 
ntités  variables  d'une  fonte  convenablement  choisie. 
■nï  ce  procédé,  qui  porte  le  nom  de  son  in\enteur  la  decarbu 
tn  préalable  deW 
ta,  que  l'on  veut 
Hformer  en  acier, 
^oduite  sous  I  m-- 
Bce  d'un  courant 
^arrivant  sous  près 
I  dans  le  métal  en 
ion.  L'opéralion  s  ef- 
hie  dans    Tappareil 

^8enlé(/is.l04)  tt 
l'on  nomme  con 
Kueur.  Cet  appareil 
^présente  une  foi  mt 
Çde,  est  construit  en 
Jivec  un  fort  revêle 
*t(le  briques  réfrac 
-■*!.  On  peut  lui  im- 
*er  un  mouvement 

Ittscule.  L'air  arrue  ■'''■   "" 

'  pression  par  la  tujere  qui  débouche  dans  h  partie  inféneure 
Convertisseur.  Pour  faire  fonctionner  celm-ti,  ou  \ft  ïwai^ 
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d*abord  de  coke  incandescent  dont  on  active  la  combustioa  par 
la  soufflerie.  Quand  il  est  porté  à  la  température  blanche,  on  vide 
le  coke  et  on  le  remplace  par  de  la  fonte  en  fusion,  en  inclinant 
le  convertisseur,  pour  empêcher  le  métal  fondu  de  couler  dans  la 
.tuyère.  On  fait  alors  marcher  la  soufflerie  et  Ton  redresse  l'appa- 
reil. L'air  comprimé  barbotte  dans  la  fonte  et  en  brûle  toutleca^ 
bone.  L'orifice  supérieur  de  l'appareil  donne  issue  à  une  flamme 
d'une  grande  intensité.  L'aspect  de  cette  flanune  permet  de  juger, 
de  la  marche  de  l'opération  et  en  indique  très-nettement  le  terme 
A  ce  moment,  on  incline  l'appareil,  on  arrête  Tinsufflation  de  l'air,, 
et  on  ajoute  au  fer  affiné  la  quantité  de  fonte  nécessaire  pour  le 
transformer  en  acier,  environ  7  p.  100.  On  coule  ensuite  cetaderj 
fondu  dans  des  cylindres  préalablement  chauffés. 

Tout  le  monde  connaît  les  précieuses  qualités  de  l'acier.  Il  est  sut* 
ceptible  d'un  beau  poli.  Il  est  ductile  et  malléable  comme  le  fer 
se  laisse  forger  comme  lui.  A  la  température  où  celui-ci  se  ramolli 
l'acier  fond.  Il  devient  dur  et  cassant  lorsqu'on  le  refroidit  bru 
ment  après  l'avoir  chauffé  au  rouge.  Cette  opération,  qu'on  noi 
htrempe,  développe  dans  l'acier  des  qualités  nouvelles  :  l'élastid 
la  dureté.  Il  les  prend  à  des  degrés  divers,  suivant  la  rapidité 
refroidissement  et  suivant  la  différence  entre  la  température  où  il  i 
été  porté  et  celle  du  milieu  où  il  se  refroidit.  Plus  la  température 
était  élevée,  et  plus  le  refroidissement  était  rapide,  plus  grande  est 
la  dureté  qu'il  acquiert.  A  la  suite  d'un  refroidissement  très-lent, 
il  devient  malléable  comme  le  fer. 

Lorsqu'on  réchauffe  l'acier  trempé  et  qu'on  le  laisse  refroidir  en- 
suite lentement,  il  perd  sa  dureté  en  totalité  ou.enpartie.il la 
complètement  si  on  le  porte  à  la  température  où  il  avait  été  exposé 
avant  de  subir  la  trempe  elle-même.  Il  se  détrempe  incomplètement, 
c'est-k-dire  qu'il  conserve  un  certain  degré  de  dureté  et  d'élasticité 
si  on  le  recuit  à  des  températures  inférieures.  On  peut  juger  à  l'avance 
des  qualités  qu'il  prendra  après  le  refroidissement,  par  les  teintes 
diverses  qui  se  développent  à  sa  surface  pendant  qu'on  le  réchauffe. 
Chacune  de  ces  teintes  correspond  à  une  température  déterminée. 

Le  jaune  paille  coiTespond  à       220» 
Le  brun  —  25;> 

Le  bleu  clair  —  285-290» 

Le  bleu  indigo  —  295' 

Le  vert  d'eau  —  33  !• 
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OXYDES  DE  FER. 
On  eu  connaît  trois,  savoir  : 

L'oxyde  ferreux FeO 

L'oxyde  magnétique  ou  pierre  d'aimant.  .    Fe'O* 
L'oxyde  ferrique Fe'O* 

I.  Fremy  a  signalé,  en  outre,  Texistence  d*un  acide  ferrique  dont 
!■  composition  n*est  pas  encore  bien  connue. 
•  ^Mjé»  ferreux  FeO.  —  M.  Debray  a  obtenu  ce  corps  ensoumet- 
ipttit  à  une  réduction  partielle  du  peroxyde  de  fer.  Pour  cela  cet 
tejde  estcbaufTé  dans  un  courant  de  gaz,  formé  de  volumes  égaux 
|p  fkzyde  de  carbone  et  d'acide  carbonique.  D  reste  une  poudre  noire 
!^i  est  Toxyde  ferreux. 

Fe'O'  -h  CO = 2FeO  -f  CO* 


e  ferrique.  —  On  le  trouve  dans  la  nature  à  Tétat  anhydre 
rhématite  rouge,  dans  fe  fer  oligiste  et  dans  le  fer  spéculairc. 
le  prépare  par  calcination  ^du  vitriol  vert.  Ce  sel,  après  avoir  ' 
son  eau,  se  décompose  au  rouge  en  anhydride  sulfurique,' 
sulfureux  et  peroxyde  de  fer. 

2S0*Fe  =  SO»  -h  S0« + Fe«Os 

€n  obtient  ainsi  une  poudre  rouge  bien  connue  sous  le  nom  de 
W^ieothar. 

Ce  corps  est  amorphe,  tandis  que  le  fer  oligiste  est  cristallisé  en 
îdres  aigus.  M.  H.  Deville  est  parvenu  récemment  à  convertir 
le  ferrique  amorphe  en  oxyde  cristallisé,  en  chauffant  le  pré- 
au rouge  au  milieu  d'un  courant  trés-lent  de  gaz  chlorhydrique. 
la  rouille  est  un  hydrate  ferrique,  combinaison  d'oxyde  ferrique 
^  d'eau  qui  possède  ordinairement  la  composition. 

2Fe«05-f-  3U«0 

On  tel  hydrate  se  rencontre  aussi  dans  la  nature.  Un  autre  hy- 
^*>ale  naturel,  Fe'O^  -f  H*0,  est  connu  sous  le  nom  de  gœthite. 

Expérience.  Dans  une  solution  étendue  de  chlorure  ferrique,  je 
^^rse  de  Fammoniaque  ou  de  la  potasse  :  il  se  forme  un  précipité 
^©lumineux,  floconneux,  couleur  de  rouille,  qui  constitue  un  hy- 
^te  ferrique. 
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J'sgoute  maintenant  à  du  chlorure  ferrique  un  excès  diacide 
trique  (acide  du  tartre)  :  puis  je  sursature  la  liqueur  par  la  potasai 
il  ne  se  produit  pas  de  précipité  d'hydrate  ferrique,  mais  la  lie 
reste  transparente. 

On  tire  partie  de  cette  propriété,  en  analyse,  pour  la  séparât 
de  l'oxyde  ferrique  d'avec  d'autres  oxydes,  que  l'acide  tartri([ae 
retient  pas  en  solution  dans  le  sein  d'une  liqueur  alcaline. 

On  connaît  une  modification  soluble  de  l'hydrate  ferrique. 
de  Saint-Gilles.)  Grahamla  prépare  en  soumettant  l'acétate  fe 
à  la  dialyse  (page  212). 

Si  Ton  verse  une  solution  d'acétate  dans  le  tambour  d'un 
reil  dialyseur,  et  qu'on  renouvelle  à  plusieurs  reprises  l'eau 
cuve,  le  sel  finit  par  se  décomposer  entièrement.  De  l'acide  ac 
passe  dans  l'eau  à  travers  la  membrane,  et  il  reste  dans  le 
seur  un  hydrate  ferrique  soluble.  (Graham.) 

SULFURES  DE  FER. 


On  connaît  plusieurs  sulfures  de  fer  : 

Le  bisulfure  OU  la  pyrite  FeS^,  minéral  très-répandu,  estle] 
important  de  ces  sulfures.  11  se  présente  sous  deux  formes  distinc 

La  pyrite  jaune,  qui  cristallise  dans  le  système  cubique.  Elle 
présente  sous  l'orme  de  cubes  ou  de  dodécaèdres  brillants,  offr 
une  couleur  d'un  jaune  d'or  et  un  éclat  métallique. 

hsL  pyrite  blanche,  qui  forme  des  prismes  rhomboïdaux  diver 
ment  modifiés  et  présentant  une  couleur  jaune  verdàire  ter 
Cette  variété  de  pyrite,  beaucoup  plus  altérable  que  l'autre,  pos 
une  grande  tendance  à  attirer  l'oxygène  de  l'air  pour  se  con\ 
en  sulfate. 

Chauffée  au  rouge  ei}.  vase  clos,  la  pyrite  perd  une  partie  de 
soufre. 

On  nomme  pyrite  magnétique  une  combinaison  de  prolosulfi 
et  de  sesquisulfure  de  fer  qu'on  rencontre  dans  la  nature  et 
cristallise  en  prismes  hexagonaux  réguliers. 

Le  protosulfure  de  fer  FeS  se  trouve  contenu  en  petite  quant 
dans  un  grand  nombre  de  météorites.  On  l'obtient  ordinaireme 
en  chauffant  aurougo,  dans  un  creuset  couvert,  un  mélange  de I 
parties  de  limaille  de  fer  et  de  deux  parties  de  soufre  ;  on  coule  ^ 
hatière  quand  eUe  esV îotvàvxe. ^W^ ?>^  ç.wvç.\ç\fe^w masses  cassanlA 
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Chauffés,  ils  perdent  leur  eau.  Six  molécules  se  dégagenU  il^;^^ 
la  septième  n*est  chassée  qu'à  500*.  Le  sel  se  décompose,  à  Mi 
température  plus  élevée,  en  gaz  sulfureux  et  en  un  soos-sulfateta^ 
rique  différent  du  précédent 

2S0*Fe    =    80»    +    SO*(Fe«0*) 

Sulfate  ferreux.  Sous-sulfate  ferrique. 

Les  cristaux  de  vilriol  vert  sont  très-solubles  dans  Teau.  100 p» 
ties  de  sulfate  ferreux  se  dissolvent  dans  164  parties  d'eau  à  \^i 
dans  30  parties  d'eau  bouillante. 

La  solution  verte  absorbe  l'oxygène  de  l'air,  se  trouble  et  \àai 
déposer  du  sous-sulfate  ferrique  jaune. 

On  connaît  d'autres  hydrates  du  sulfate  ferreux.  Nous  signale 
particulièrement  un  sel  cristallisé  avec  quatre  molécules  d'easi 
se  dépose,  d'après  Mitscherlich,  à  80*  d'une  solution  de  sulfate! 
reux,  saturée  à  TébuUition.  En  évaporant  dans  le  vide  une 
de  sulfate  ferreux  additionnée  d'acide  sulfurique,  M.  Marignaeaj 
se  déposer  d'abord  le  sulfate  ferreux  avec  7  molécules  d'eau, 
un  sulfate  SO*Fe  -h  5H*0,  et  finalement  le  sulfate  SO*Fe  +  4H«0i 

Le  sulfate  SO*Fe  4-511*0  est  isomorphe  avec  le  sulfate  cuivri^ 
cristallisé  (vitriol  bleu)  et  cristallise  comme  lui  en  prismes  dis 
métriques. 

bULFATB  FERRIQUE. 

(SO*)»(Fe«)^» 

On  obtient  ce  sel  en  chauffant  le  sulfate  ferreux  avec  de  l'ac 
azotique  et  de  l'acide  sulfurique.  On  évapore  la  solution  brune,  et 
dessèche  fortement  le  résidu  : 

2S0*Fe  -f  SO*H*  +  0  =  n«0  +  (S0*)5Fe« 

Le  sulfate  ferrique  est  une  masse  blanche,  légèrement  jauni 
qui  se  dissout  très-lentement,  mais  complètement  dans  l'eau, 
solution  est  d'un  jaune  brun  et  présente  une  réaction  acide. 

Concentrée  par  l'évaporalion,  elle  laisse  déposer  une  masse  cr 
talline  jaunâtre  et  déliquescente,  qui  constitue  le  sulfate  ferriq 
hydraté. 

11  existe  divers  sotts -sulfates  feiriques;  ceux  que  nous  avons  me 
tionnés  plus  haut  résuMeivX.  ^^  Y^oNàv^w  ^w\tfi.\skalécule  d'oxydeft 
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isidfiite  lésatte  4e  in  sHlnnitiaii  c^mnpîèif  ôe  J'aâdt'  sutto- 
ir  l'oxfâe  am  nvârale  ierhguf.. 

sulfate  fernqne  «st  «iiteim  souf  lamif  cTuDe  sdutiim  rmigf 
Dcé,  lorsqa*Mi  fût  digérer  une  scthitioD  coDoeiitrèe  de  su!- 
riqiie  noroial  anec  île  ràydrat^efénigne-  Soumise  à  râinlii- 
tte  solation  kisse  dêfaoser  mi  précipilê  cTirn  snlfîite  plas  bi- 
uidis  que  le  sel  iM»inal  reste  en  dissotutiim. 

CiRBO.MTE  FERREn. 

OCPFe 

spathique^  qui  ciistailise  en  rhomboèdres,  est  du  carbonate 
Lorsqu'on  ajoute  une  solution  de  carbonate  sodique  à  une 
i  de  sulfate  ferreux,  on  obtient  un  précipité  blanc  verdàtre 
;olore  rapidement  à  Tair,  en  attirant  Toxy^ène  et  en  perdant 
arbonique.  Récemment  précipité,  il  se  dissout  dans  un  grand 
acide  carbonique. 

ictères  des  sels  ferreux.  —  Leur  solution  est  verte.  Elle 
►int  précipitée  par  1  hydroj^éne  sulfuré.  Le  sulfure  d'ammo- 
forme  un  précipité  noir  de  sulfure  ferreux.  La  potasse  et 
niaque  y  font  naître  un  précipité  blanc  verdàtre  dMiydratt* 
,  insoluble  dans  un  excès  de  réactif,  et  qui  se  colore  rapi- 
à  Tair.  Le  ferrocyanure  de  potassium  (prussiale  jaune  de 
)  forme,  dans  les  sels  ferreux,  un  précipité  bleu  clair.  Le 
mure  (prussiate  rou^e)  y  forme  un  précipité  b\eu  ^i^wcÀ. 


554  I.EÇ0I9S  DE  GIfIXIE  WODERHE. 

La  solution  de  noix  de  galle  ne  colore  pas  les  solations  ferre»» 

Caractère*  des  sels  tenUgmcm.  —  L'hydrogène  snl{viré]fi 
nnitro  un  précipité  de  soufre,  en  les  réduisant  à  rétatdeuàsfi 
roux.  Le  sulfure  d*ammonium  les  précipite  en  noir.  La  poUsse 
r«inimoniaque  forment  dans  les  sels  ferriques  un  prédpitëTO 
brun  ({ui  est  de  Thydrate  ferrique,  insoluble  dans  un  excès 
réactif.  Le  ferrocyanure  de  potassium  y  forme  un  précipité 
foncé  qui  est  le  hleu  de  Prusse, 

Le  ferricyanure  de  potassium  y  fait  naître  une  coloration  1 
foncé,  sans  qu'il  se  forme  de  précipité. 

Lo  sulfocyanure  de  potassium  y  produit  une  coloration  nui 
sang. 

La  solution  de  noix  de  galle  y  forme  un  précipité  d*unnoir 
qui  constitue  Tencre. 

ZINC 

Zn  =  65,9 

Traitement  des  mlnerain  de  sine.  —  Les  minerais  d 
que  Ton  exploite  sont  la  calamine  et  la  hlende.  La  calamine 
('arl)onatc  de  zinc  souvent  mélangé  de  silicate.  On  y  trouve  del 
(lo  fer.  La  blende  est  un  sulfure  de  zinc.  Elle  renferme  fréquen 
uno  potite  quantité  de  sulfure  ferreux,  qui  la  colore  en  brui 
ou  moins  foncé. 

Los  minerais  de  zinc  sont  abondants  en  Angleterre,  enSilésit 
Belgique,  aux  environs  de  Liège.  Ils  sont  généralement  acc( 
gués  d'autres  minerais.  Ainsi  la  blende  est  souvent  mélangée 
ri  le  et  de  galène  (sulfure  de  plomb).  On  commence  par  soume 
minerai  i\  un  système  de  lavages  fort  ingénieux,  où  les  divers 
res  se  séparent  les  uns  des  autres,  grâce  à  leur  densité  diffé 

Pour  extraire  le  zinc  de  la  blende  isolée  par  ce  triage,  ou 
calamine,  on  grille  préalablement  ces  minerais.  Par  raclion 
chaleur,  la  calamine  perd  du  gaz  carbonique  et  de  Peau.  ! 
grillage  la  blende  dégage  du  gaz  sulfureux  et  se  convertit  en  ( 
Ainsi  ramenés  tous  deux  à  l'état  d'oxyde,  et  rendus  plus  fr 
par  l'aclion  de  la  chaleur,  les  minerais  de  zinc,  sont  pulvér. 
calcinés  avec  du  charbon.  U  se  dégage  de  l'oxyde  de  carbone, 
linc,  mis  eu  liberté,  se  volatilise  et  vient  se  rendre  dans  des 
"^wiUs  où  il  se  condense. 


Cette  (^lération  s'ei^cate  dans  des  rylindres  de  terre  rffraclura, 
^ffs  en  grand  nombre  dans  un  four  et  dont  tes  eitrèmités  ou- 
*'\k  sont  en  communication  atec  des  allonges  en  tôle  zinguée  qui 
*VA  de  récipients  {ftg.  105).  En  Silésic,  on  remplace  ces  cornues 
'lindrjques  par  des  moufles  qui  sont  chaulTés  dans  un  four,  et  qui 
■Ken  communication  ayec  des  récipients  placés  au  dehors  (/iff.  106). 


Kig.  lOG. 


En  Angleterre,  la  réduction  des  minerais  grillés  se  fait  dans  des 
lusels  dont  le  fond  percé  livre  passage  à  un  tuynu  vertical,  qui 
mtit  à  im  réservoir  placé  au-dessous  du  fourneau.  Les  vapeurs 
linc  s'élèvent  d'nbord  et  sont  conduites  par  le  tuyau  hors  du 
toset  :  elles  se  condensent  et  le  métal  liquide  coule  dan.s  le  rèci- 
iit  {fig.  107  ).  C'est  ce  qu'on  nomme  une  distillation  par  deKemum. 
Le  zinc  du  commerce  n'est  pas  toujours  pur,  surtout  lorsqu'il 
.  livré  en  masse.  Il  est  allié  à  do  petites  quantités  de  ter,  de  ciii- 
?,  de  plomb,  de  cadmium,  do  charbon  et  d'arsenic.  Le  linc  la- 
né  est  moins  impur.  On  purifie  le  zinc  en  le  faisant  fondre  à 
isieurs  reprises  avec  de  petites  quantités  de  nitre. 
Propriéié».  —  Le  zinc  possède  une  couleur  d'un  blanc  bleuû- 
i;  sa  densité  varie  de  6, HO  à  7,20,  suivant  qu'il  a  été  fondu  ou 
niné  ;  sa  cassure  est  lamelleuse  el  brillante.  Le  linc  du  commerce 
1  cassant  à  la  température  ordinaire  ;  il  devient  ntaUèabX^  V  <çuSk- 
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ques  degrés  au-dessus  de  0*  :  maïs,  lorsqu'on  le  chauffe  i  ! 
dpTJent  de  nonTeau  cas^anl.  Il  fond  à  410*  et  distille  têts 
(H.  [tenlIeelTroosl.iDans  l'air  humide  sa  surface  se  leivit 
tement,  mais  l'oiydation  n'est 
perficielle.  Elle  est  due  i  la  foi 
d'un  hydrocarbonale  de  linc  q 
manl  à  la  surface  du  métal  ui 
che  imperméable,  le  préserre  i 
dation. 

Chauffé  au  rouge,  au  contacl 
il  se  ToUtilise  et  brâle  avec  une 
verte  en  se  transfonnanl  en  oï 
lui-d  s'élève  en  himëe  et  retom 
lAl  sous  forme  de  flocons  blan 
!rs,  qu'on  nommait  autrefu 
de  fine,  nibilum  album,  lana 
FîB  itti.  pAim,  etc. 

Le  zinc  se  dissout  avec  dég 
(l'Iiydrogène  dans  les  acides  chlorhydrique  et  sulfurique, 
solutions  bouillantes  dépotasse  et  de  soude.  Lorsqu'il  est  i 
ment  pur.  il  ne  se  dissout  que  trôs-diflicilemeDt  dans  l'acic 
rique  faible,  à  la  température  ordmaire,  et  si  le  métal  i 
m erce  s'y  dissout  aisément,  il  faut  nllribuer  ce  fait  à  la  | 
d'une  petite  quantité  de  métaux  i'trangers.  Ces  derniers, 
négatifs  par  rapport  au  linc,  déterminent  la  foimationd'ui 
voltalque,  où  \o  zinc  est  l'élément  le  plus  oiydable. 

(Innomme  fergalvanUé  le  fer  recouvert  d'une  mince  ca 
^inc.  On  le  prépare  en  plongeant  les  objets  en  fer  bien  déca 
un  bain  de  zinc. 

Le  laiton  ou  cuivre  jaune  est  un  alliage  de  cuivre  et  et 
On  l'obtient  en  fondant  les  deux  métaux  dans  des  creuset; 


OXYDE  DE  ZINC. 


On  prépare  cet  Oïyde,  dans  lus  arts,  en  chauffant  du  li 
de  vastes  moufles  ;  pour  séparer  quelques  traces  de  im 
lique,  on  le  délaye  dans  l'eau  et  on  décante  rapidement  la 
blanche.  Le  métal  lomlic  a»  tond  du  vase  avant   que  la 
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amcfae,  plus  légère,  ait  eu  le  temps  de  se  déposer  ;  elle  est  entraînée 
V l'eau  dans  un  second  vase  où  elle  se  dépose  par  le  repos.  Cette 
tfntion  porte  le  nom  de  lévigation. 

E'oxyde  de  zinc  est  blanc,  irréductible  par  la  chaleur,  insoluble 
■sTeau.  On  connaît  une  combinaison  de  cet  oxyde  avec  Teau. 
fefdrate  de  zinc  se  précipite,  lorsqu'on  ajoute  un  alcali  à  une 
htion  d'un  sel  de  zinc. 

SO*Zn    +    2K0H    =    SO*K*    -4-    Zn(OH)« 

Sulfate  Hydrate  Snlfntc  Hydrate 

do  zinc.  lie  potassium,     de  potassium.  de  zinc. 

)hi  excès  d*alcali  dissout  le  précipité. 

iki  fait  un  grand  usage  de  Toxyde  de  zinc  dans  les  arts.  Il  rem- 

kè  la  cénise  dans  la  peinture  à  Thuile. 

f- 

i  SULFURE  DE  ZINC. 

ZnS 

SI  blende j  que  Ton  rencontre  dans  la  nature,  'est  du  sulfure  de 
.  Elle  cristallise  généralement  en  octaèdres  réguliers,  quelque- 
en  doubles  pyramides  à  6  faces.  (Friedel.) 
1  ajoutant  un  sulfure  alcalin  à  la  solution  neutre  d*un  sel  de  zinc, 
1  obtient  un  précipité  blanc,  qui  est  un  sulfure  de  zinc  hydraté. 
Chauffé  modérément  au  contact  de  Tair,  le  sulfure  de  zinc  fixe 
atomes  d*oxygène  et  se  convertit  en  sulfate.  Â  une  température 
Ss-élevée,  il  se  convertirait  en  oxyde,  avec  dégagement  de  gaz  sul- 
reux. 

CHLORURE  DE  ZmC. 
ZnCl» 


• 


Le  zinc,  réduit  en  feuilles  très-minces,  brûle  dans  le  chlore.  On 
épare  le  chlorure  de  zinc,  dans  les  laboratoires,  en  dissolvant  le 
ic  dans  l'acide  chlorhydrique.  La  solution  aqueuse,  évaporée  en 
ttsistance  sirupeuse,  laisse  déposer  un  chlorure  hydraté,  ZnCU 
11*0 ,  qui  cristallise  en  octaèdres  déHquescents.  Fortement 
auffé,  ce  sel  laisse  dégager  son  eau  et  fond  vers  250*.  Par  le  re- 
)idissement,  on  obtient  une  masse  blanche,  solide,  qui  est  le 
Jorure  anhydre.  Dans  cet  état,  le  chlorure  de  zinc  est  très-avide 
eau  :  exposé  à  Tair,  il  en  attire 'l'humidilé.  U  se  no\^VW\&^.  ^m 
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rouge,  sans  se  décomposer.  U  est  très-soluble  dans  Feau  et  se  à 
sout  aussi  dans  Talcool. 


SULFATE  DE  ZINC. 
S0*Zn  -H  ?H*0 

Ce  sel  était  connu  autrefois  sous  le  nom  de  vitriol  blanc  ou  o(Mf 
rose  blanche.  On  l'obtient  par  un  grillage  modéré  de  la  blende. 

Les  blendes  étant  souvent  mélangées  de  pyrites,  il  se  formée 
sulfate  de  zinc  et  du  sulfate  de  fer.  En  soumettant  ce  produit  grfl 
au  lessivage,  on  en  extrait  ces  deux  sels.  La  solution  est  évaporé 
et  le  résidu  sec  est  soumis  à  une  calcination  modérée.  Le  sulfatei 
fer  se  décompose  (page  549),  en  donnant  de  Tacide  sulfurique,! 
distille,  et  ducolcothar,  qui  reste  mêlé  au  sulfate  de  zinc.  Lerd 
étant  repris  par  l'eau,  ce  dernier  sel  se  dissout  et  se  déposil 
cristaux  par  le  refroidissement  de  la  solution  concentrée.        ! 

Dans  les  laboratoires,  on  obtient  ce  sel  en  dissolvant  le  zincdll 
l'acide  sulfurique  :  c'est  le  résidu  de  la  préparation  de  l'hydrogh 

Le  sulfate  de  zinc  cristallisé  renferme  7  molécules  d'eau. 

Dans  cet  état,  il  se  présente  sous  forme  de  prismes  rhomboïda 
droits  (orthorhombiques).  Il  est  isomorphe  avec  le  sulfate  de  fli 
gnésium. 

Chauffé,  il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation,  dont  il  perd 
molécules.  La  septième  ne  se  dégage  qu'à  238"* 

Au  rouge  vif,  il  se  décompose  en  oxyde  de  zinc,  gaz  sulfureux 
oxygène. 

Le  sulfate  de  zinc  est  très-soluble  dans  l'eau.  iOO  parties  d'e 
dissolvent,  à  10%  48,36  de  sulfate  anhydre  ;  à  100%  95,6  parties 
sulfate  anhydre.  La  solution  possède  une  saveur  styptique. 

Le  sulfate  de  zinc  forme  avec  les  sulfates  alcalins  des  sels  doub! 
cristallisables.  Ainsi  il  existe  un  sulfate  double  de  zinc  et  de  potî 
sium  qui  renferme  : 

SO*Zn,SO*K«  -4-  6H«0 

Caractères  des  sels  de  zino.  —  Ils  sont  incolores,  à  moi 
que  l'acide  ne  soit  coloré. 

Leurs  solutions  neutres  sont  décomposées  partiellement  par  11 
drogène  sulfuré,  qui  en  précipite  du  sulfure  de  zinc  blanc.  L'ad( 

n  d'un  acide  minéral  em^c\vftV!yiQiïtû.^Nl\wv  ^>\ précipité.  Parce 
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les  sels  de  zinc  à  acides  organiques,  tels  que  Facétate  et  le  lac- 
,  sont  décomposés  complètement  par  rhydrogène  sulfuré. 
i  sulfure  d'ammonium  forme,  dans  les  sels  de  zinc  ,  un  préci- 
blanc  de  sulfure.  Cette  réaction  est  caractéristique, 
potasse,  la  soude  et  Tammoniaque  forment  des  précipités 

mncs,  solubles  dans  un  excès  de  réactif. 

JE«e  ferrocyanure  de  potassium  donne  un  précipité  blanc. 

y  CADMIUM 

Cd  =  112 

naturel  et  extraction.  —  n  est  un  métal,  le  cadmium,  qu'on 

re généralement  associé,  en  petite  quantité,  au  zinc,  soit  à  l'état 

1^  dans  la  calamine,  soit  à  Tétat  de  sulfure  dans  la  blende. 

il  est  plus  volatil  quelle  zinc,  il  se  concentre  dans  les  pre- 

produits  de  la  distillation. 

le  trouve  surtout,  à  l'état  d'oxyde,  dans  les  poussières  brunes 

l'on  désigne  sous  le  nom  de  cadmies,  et  qui  se  condensent, 

it  les  premières  heures  de  la  distillation,  dans  les  allonges 

itées  aux  cornues  (page  555).  Mêlées  avec  du  charbon  et  calci- 

;,  ces  poussières  donnent  un  alliage  de  zinc  et  de  cadmium  qui 

le. 

On  en  extrait  le  cadmium,  en  dissolvant  l'alliage  dans  l.'acidesul- 

[ue  étendu  et  en  dirigeant  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  à 

L'Vers  la  liqueur  acide.  Le  cadmium  se  précipite  à  l'état  de  sulfure 

le. 

Ir  On  dissout  ce  sulfure  dans  l'acide  chlorhydrique  et  on  précipite  la 
^lution  de  chlorure  de  cadmium  par  le  carbonate  d'ammoniaque. 
(Hà  obtient  ainsi  du  carbonate  de  cadmium  que  l'on  calcine,  il  reste 
•^  l'oxyde,  que  Ton  mêle  avec  un  dixième  de  son  poids  de  charbon 
*^  que  l'on  calcine  dans  une  cornue  de  grès.  Le  cadmium  distille. 
Propriétés*  —  A  l'état  de  pureté,  ce  métal  présente  un  éclat 
*^anc,  mais  il  se  ternit  à  l'air.  Sa  densité  est  de  8,60  à  8,69.  Il  fond 
^  320«.  (Person.)  Il  bout  à  860».  (H.  DevillcetTroost.)  On  peut  l'ob- 
^Hir  cristallisé  en  octaèdres. 

li  se  dissout  avec  dégagement  d'hydrogène  dans  les  acides  chlor- 
^^'Jdrique  et  sulfurique  étendus., 

•zydto  d«  eadmiani  CdO.  —  On  l'obtient  eu  c'àVc\t\^\\V.  V^  <^t< 
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bonate  ou  Tazotate.  Il  est  d*un  jaune  brun  ou  d*un  bnm  plus  o 
moins  foncé.  Il  est  réduit  par  le  charbon  et  par  rhydrogène  à  m 
.  température  élevée,  et  sa  réduction  est  plus  facile  qae  celle  ( 
l'oxyde  de  zinc. 

Sulfure  de  cadmimn  CdS.  —  Ce  sulfure  se  rencontre,  dans 
nature,  sous  forme  de  cristaux  d'un  jaune  clair,  offrant  la  fon 
d*un  prisme  hexagonal,  terminé  par  une  pyramide  à  6  faces. 

On  le  prépare,  .dans  les  laboratoires,  en  précipitant  un  sel  i 
cadmium  par  l'hydrogène  sulfuré  ou  par  un  sulfure  soluble.On  ol 
tient  un  précipité  amorphe  d'un  beau  jaune.  Dans  cet  état,  il  ( 
employé  dans  la  peinture  à  l'huile. 

lodnre  de  cadmiam  Gdl'.  —  On  obtient  ce  sel  en  faisante 
gérer  le  cadmium  divisé  avec  de  Tiode  en  présence  de  l'eau,  na 
tallise  de  sa  solution  aqueuse  en  tables  hexagonales,  transparerii 
incolores  et  douées  d'un  .grand  éclat.  Il  est  soluble  dans  Teii 
dans  l'alcool. 

Sulfate  de  cadmium.  SO^Cd  +  411*0.  —  Ce  sel,  qu'on  ofatii 
en  dissolvant  le  métal,  l'oxyde  ou  le  carbonate  dans  l'acide  sali 
rique  étendu,  se  dépose  de  la  solution  neutre  et  concentrée  » 
forme  de  beaux  prismes,  droits,  à  base  rectangle.  Ces  cristaux  * 
efflorescents. 

COBALT 

Découvert  par  Brandt  en  1755. 

Le  cobalt  se  rencontre,  dans  la  nature,  principalement  à  i'é 
d'arséniure  CoAs*,  de  sulfo-arséniure  CoAsS  (cobalt  "gris).  Ses mii 
rais  sont  principalement  exploités  en  vue  de  la  préparation  do; 
masse  vitreuse,  d'un  bleu  foncé,  combinaison  de  silicate  de  col» 
et  de  silicate  de  potassium,  qu'on  désigne  sous  le  nom  desmaltî 
azur. 

Le  cobalt  se  prépare,  dans  les  laboratoires,  par  calcination  i 
*oxalale  de  cobalt  dans  un  creuset  couvert. 

C=*0*Co    =    Co    +    2C0« 

Oxalate  Gaz 

de  cobalt.  '  carbonique. 

On  l'obtient,  sous  forme  d'un  culot  métallique,  en  chauffaot  k 
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•C^aoïétal  pulvénilent.  ai:  Jsl  Ut  tuzîr.    j.  ;•    'j:  ^rei!-.    >  -_-:i::::.    -.*: 

ce  dernier  crsBiîC  cait  m  :■•-..—•    .-  t-.— ?-  •-.:•,: ,  :  o. 

lit  de  chaux Tn^Z-eaaiiJt  jaisr- -iLii:- -r    w^^*^.  i: : -.^.-r  .    i.  ^;.u-.- 

L*eTilIe.  f 

Le  cobalt  pur  £S  z  ur  iHiOv.  :  dv-^ii.    I   --=    :îr— liii-r.L......    -- 

ité  est  de8.£.  1  tïs:  ii*iç:irf-.aj>. 

Â  la  températizr«:  nrôniar-t,  i  -  -  :i:»:i-:?."i:>i-        „     _    . . 

I  convertit  en  oxj>= 

idfeeahalK. —    -T.  -oui.^    -:    ."  .  ..'i' .-— .  ■        -^   >i.- 
[yde  CoKP  et  il'  -t^r  l'T)  jt :  a: •  -:? r:i«-  ^ l^ ■  r . 
On  obtient  le  prifiuzruui.  ti  •j«ii_;..i^   r^:  ■■■■£*.-   ..-.•.         .::•,'._•.=• 
cobalt.  C'est  Tzitr    ît-*a.'-.  :  ui     -•    ^•i:...-   ..       _     --    ..  .-. 
Dgêne.  le  <iitn»Lii-.  -  '.t"  j-  Ci-:  jj^'i-tc-.  .-  rT__»  >^..  ..    - --- 
[Fondu  avec  k  ifL^rso.  ai  'jLiUiiiii'.au  i  .  ;    -rr  .  .  -.,  _:.-.:;  «: 
bleu. 

^porcelaine. 

It,  on  obtient  'sii  l'rfJij'Jit  rv?-    iiu.  ré\   ui.  i.';.i:.u-.  .i-.  .■.'ï.-.l:; 

On  obtient  l»r  *««ç«"û'ï^i^'^<  û>  î-W'c;:    -t.-  ".  -i.  :a..>àii.  i:f.?>-.-:   m. 
ranlde  cniyitf  dan»  -iitr  i*;au  i*fiiiiLi;  '.'i.  iiLSi^i-Mt'i.  at  "  i:\-.::\i;'. 
.  lobaJtique  roire. 

îiOa»:»  —  H*'-'  -r  '-1=  =  Ci'=»  .l' ^  :!li  .j 

i     Le  sesquioïyde  se  dépose  bouï  Icu-iu*:'  d'uii  iij  :iï"»i:t  noi; .  au:  }»''î\i 
■' '  ,^^eau  lorsqu'on  le  cliaullé  avec  précauLion. 
''  .  ^  CUorare  *e  cBh«li  CoCi*.  —  Lor>quoij  chauiïf  du  a»balt  i»ul- 


«qu  ou  cliaullf  du  (.vbali  ji 

.   T'^érulent  dans  un  courant  de  chlore,  il  i«Vufliiiimir  t-t  >f  cou^^Tlit 

.  :      ^  chlorure,  qui  se  sublime  sous  forme  d■ëcaille^  l^leut'^.  Oiiolilifiit 

^e  solution   de  ce  chlorure,  en  disholvant  dani»  J  acide  ehlorliy- 

*^que  le  protoxyde  ou  le  carbonate  de  cobaJt.  La  boluliou  iieutiv 

^t  rouge  groseille,  et  donne,  par  l'évapoi-ation,  des  cristaux   de 

*^ème  couleur,  qui   sont  un  chlorure  hydraté.  Mai>,  loisqu'oii  l'a 

^^iicenlrée,  après  l'avoir  mêlée  avec  de  l'acide  clilorliydiique  ou 

^^Ifurique,  elle  devient  bleue.  Ce  changement  de  couleur,  dû  à  la 

^^mation  d'un  chlorure  anhydre,  dans  le  sein  mênu'  de  la  liqui"* 

^*>aude,  a  fait  employer  le  chlorure  .de  cobalt,  coiiiuie  oucre  l 


UVKTZ. 
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pathique.  Les  caractères  tracés  avec  la  solution  étendue,  qui  est  rose, 
sont  invisibles  sur  le  papier  blanc  et  apparaissent  en  bleu,  lorsqa*< 
chauffe  ce  dernier.  Us  disparaissent  de  nouveau  à  l'air  froid 
humide. 
Solfate  de  cobalt.  —  On  trouve,  dans  la  nature,  un  sull 

SO*Co  H-  711*0,  qui  cristallise  en  prismes  clinorhombiques.  On 
lient  le  même  sel,  en  dissolvant  Toxyde  ou  le  carbonate  de  col 
dans  l'acide  sulfurique  faible,  et  en  concentrant  la  solution  roi 
A  la  température  ordinaire,  elle  laisse  déposer  des  cristaux  roug 
isomorphes,  avec  le  sulfate  ferreux.  Entre  20"  et  30»,  elle  donne 
prismes  orthorhombiques;  renfermant  G  molécules  d'eau  et 
morphes  avec  le  sulfate  de  magnésium. 

Caractères  des  sels  de  cobalt.  —  Les  sels  de  cobalt  les 
importants  sont  formés  par  le  protoxyde.  Leur  solution  est  rose 
rouge  groseille.  Concentrée  et  chaude,  elle  devient  bleue,  si 
en  présence  d'un  excès  d'acide. 

L'hydrogène  sulfuré  ne  précipite  pas  les  solutions  coballiques. 

Le  sulfure  d'ammonium  y  forme  un  précipité  noir.  La  polasM"! 
forme  un  précipité  bleu,  qui  est  un  sel  basique.  En  présence  (fi 
excès  de  potasse,  ce  précipité  se  convertit  en  hydrate  de  col 
qui  est  d'un  rose  sale. 

L'ammoniaque  y  forme  un  précipité  bleu,  soluble  dans  un  ex 
de  réactif. 

Chauffés  au  chalumeau  avec  du  borax,  les  sels  de  cobalt  donneal' 
une  perle  d'un  bleu  pur. 

NICKEL 

Ni  =  59 
Découvert  par  Cronstedt  en  1751. 

État  naturel  et  extraction.  —  On  le  trouve,  à  l'état  d'arséniure 
NiÂs'*,dans  le  kupfernickel  ou  nickeline.  Dans  la  préparation  dusmail 
avec  les  minerais  de  cobalt,  qui  renferment  toujours  du  nickel, 
ce  dernier  métal  se  combine  avec  de  Tarsenic  et  avec  une  certaine 
proportion  de  soufre,  pour  former  une  masse  d'apparence  métal- 
''Tue,  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  speiss. 

\ns  les  arts,  on  exlrsdl  k  wicWel  du  kupfernickel  ou  du  speiss. 
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s  les  laboratoires,  on  le  prépare  en  réduisant  l'oxyde  dans  un 

t  brasqué,  ou  en  calcinant  l'oxalate  à  Tabri  du  contact  de 

fondu  au  rouge  blanc,  dans  un  creuset  de  chaux  vive,  le 

se  rassemble  en  un  culot  métallique.  (H.  Sain te-(ila ire  De- 

oHétés.  —  Le  nickel  pur  est  d'un  blanc  grisâtre.  11  est  mal- 
ductile,  Irès-tenace.  Sa  densité  est  =  8,270;  elle  s'élève  à 
par  l'action  du  marteau.  Le  nickel  est  le  plus  dur  des.  nié- 
près  le  manganèse.  Il  est  moins  fusible  que  le  fer,  plus  fusible 
manganèse.  Il  est  magnétique  à  la  température  ordinaire, 
l  cesse  de  Têtre  vers  250".  Il  est  inaltérable  à  l'air  à  la  tem- 
re  ordinaire.  Au  rouge,  il  attire  l'oxygène.  Il  se  dissout  len- 
t  dans  les  acides  chlorhydrique  et  sulfurique  étendus,  rapide- 
ians  l'acide  azotique.  Au  contact  de  l'acide  azotique  concenlré, 
3nt  passif,  comme  le  fer. 

nickel  est  employé  dans  les  arts,  pour  la  préparation  d'un 
nommé  packfong  ou  maillechort,  et  qui  renferme '50  p.  de 
25  p.  de  nickel  et  25  p.  de  zinc. 
l'électrolyse  d'une  solution  de  sulfate  double  d'ammoniaque 
lickel,  le  nickel  se  dépose  sous  forme  d'une  couche  métalli- 
illante.  (A.  G.  etE.  Becquerel).  M.  Adams  a  fait  récemment 
iplication  de  cette  propriété  pour  le  nickélisage  de  divers  ob- 
ar  les  procédés  de  la  galvanoplastie. 

rdes  de  nickel.  —  On  connaît  un  protoxyde  NiO  et  un  scs- 
rde  Ni«05. 

yrotoxyde  anhydre  est  une  poudre  d'un  gris  cendré.  On  l'ob- 
arune  forte  calcination  de  l'azotate  ou  du  carbonate  de  nickel. 
lutant  de  la  potasse  à  un  sel  de  nickel,  on  obtient  un  précipité 
omme  qui  est  un  hydrate. 

Ni0-hn*0=rNi(0il)2 

sesquioxyde  de  7/ /cAe/ s'obtient  en  calcinant  l'azotate  modéré- 
.  Il  est  noir.  Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  de  chlore  dans 
au  tenant  en  suspension  de  l'hydrate  de  nickel,  on  obtient  une 
^e  d'un  brun  foncé  qui  est  un  liydrale  de  sosquio.xydc.  On 
aussi  obtenir  cet  hydrate  en  précipitant  un  sel  de  nickel  par 
potasse  additionnée  d'un  hypochlorite  alcalin. 
.'temenl  calciné.  Je  sesquioxyde  de  nickel  abandonne  de  l'oxy- 
et  se  convertit  en  protoxyde.  Traité  par  V acide  cVAovYv^tossj 
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il  donne  du  chlorure  de  nickel,  en  même  temps  qu'il  se  dégage  du 
chlore. 

Ni«0'  -4-  6Ha  =  3H*0  +  2NiCl«  +  Q» 

Chlorure  de  nickel  NiCl*.  —  On  l'obtient  anhydre  en  faisant 
agir  le  chlore  sur  du  nickel  en  limaille  ;  chauffé  au  rouge  obscur, 
il  est  volatil  et  se  sublime  en  écailles  d*un  jaune  d'or.  Le  chlonire 
hydraté  se  forme  par  Faction  de  Teau  bouillante  sur  le  chlorure 
anhydre,  ou  par  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  sur  l'oxyde  ou 
le  carbonate  de  nickel.  La  solution  est  verte.  Elle,  donne  après  con- 
centration, de  beaux  cristaux  verts  qui  sont  un  chlorure  hvdntj 
NiCl*  -f  911*0. 

Sulfate  de  nlekel  SO^Ni  +  7H*0.  —  Ce  sel,  qui  est  d'un  beau 
émeraude  se  dépose  lorsque  sa  solution  est  soumise  à  l'évap 
spontanée  au-dessous  de  15°.  Il  cristalUse  en  prismes  ortliorhi 
biques.  II  est  isomorphe  avec  le  sulfate  de  magnésie.  11  e: 
un  autre-  sulfate  de  nickel  qui  renferme  611*0.  Ce  dernier  sel 
dimorphe.  Lorsqu'il  se  dépose  entre  20  et  30°  il  cristallise  en 
laèdrcs  à  base  carrée  ;  mais  lorsqu'on  fait  cristalliser  sa  solul 
entre  50  ci  70%  on  obtient  des  prismes  orthorhombiques,  isomi 
plies  avec  les  sulfates  correspondants  de  magnésium,  de  zinc, 
cobalt. 

Le  sulfate  de  nickel  se  dissout  dans  5  fois  son  poids  d'eau  à  lO*! 

Caraetères  des  sels  de  nlekel.  —  Les  sels  de  nickel  hydratéi 
ou  en  solution,  sont  d'«n  beau  vert  émeraude.  Anhydres,  ils  soBi 
jaunes. 

L'hydrogène  sulfuré  ne  les  précipite  pas,  la  solution  étant  acide. 
Le  sulfure  d'ammonium  y  fait  naître  un  précipité  noir. 

La  potasse  et  le  carbonate  de  potassium  y  forment  des  précipita 
vert  ponmic. 

L'ammoniaque  donne,  dans  les  solutions  neutres,  un  précipité  vert 
d'hydrate  de  nickel,  qui  se  dissout  dans  un  excès  d'anmioniaqueen 
formant  une  liqueur  bleue. 

MANGANÈSE 

Ce  métal  a  été  obtenu  sons  forme  d'une  masse  cohérente,  très* 
3i  par  réduction  à\i  c^vViQTv^Vi  \\\vc£vi>\\j»\i.  ^\s,  d<i  Voxyde  roojC 
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ganése  au  moyen  du  charbon  ou  du  sucre,  à  une  tempéra- 

trêinement  élevée.  Cette  réduction  se  fait  dans  un  creuset 

IX  vive.  (H.  Deville.) 

anganése  est  d'un  gris  blanchâtre  et  presque  aussi  infusible 

Jatine.  Sa  densité  est  d'environ  7,2.  Sa  poudre  décompose 

^de. 

OXYDES  DE  MANGANÈSE. 

singanèse  est  trés-oxydable  et  forme  avec  l'oxygène  6  combi- 
,  savoir  : 

L'oxyde  manganeux '.  .  .  HnO 

L'oxyde  rouge  de  manganèse  .  -. MnH)* 

L'oxyde  manganique Mn*0* 

Le  bioxyde  ou  peroxyde  de  manganèse MnO* 

L'anhydride  manganique MnO* 

L'anhydride  permanganique ....  Mn*0' 

de  manganeux  prend  naissance  lorsqu'on  chauffe  fortement 
)nate  manganeux  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène.  Du  gaz 
que  se  dégage  et  il  reste  une  poudre  verte.  C'est  Toxyde 
leux.  Il  prend  feu  au  contact  d'un  corps  incandescent  et  se 
it  en  une  poudre  rouge  brun  qui  est  V oxyde  rouge  de  man- 

3MnO  +  0  =  Mn'0*    " 

îrnier  corps  se  forme  aussi  par  la  calcination  du  bioxyde  de 
lèse  (p.  55).  II  est  analogue  à  l'oxyde  magnétique  de  fer. 
istitue  le  minéral  qu'on  nomme  hausmannite. 
\de  manganique  Mn*0'  se  rencontre  dans  la  nature  à  l'état 
isé.  C'est  la  braunite.  Il  est  isomorphe  avec  l'alumine  et  le 
xyde  de  fer. 

BIOXYDE  DE  MANGANÈSE. 

(peroxyde  de  manganèse.) 

MnO« 

)rps  important  se  rencontre  abondamment  dans  la  nature  :  il 
ue  le  pyrolusite.  On  l'obtient  pur  et  anhydre  en  exposant  une 
n  concentrée  d'azotate  manganeux  à  des  températures  s'éJp- 
raduellement  jusqu'à  ib5\  îi  se  dégage  des  NSipevwsiàVxç 
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et  il  se  dépose  une  masse  d'un  brun  noir  brillant  qui  csl  le  bioxyde. 

(AzO"-)*Mn  =MnO*  4-  2AzO* 

Chauffé  au  rouge,  il  perd  le  tiers  de  son  oxygène  et  se  convertil 
en  oxyde  rouge  (page  55).  Lorsqu'on  le  chauffe  avec  l'acide  sulfo- 
rique  concentré,  il  perd  la  moitié  de  son  oxygène  et  se  convertil 
en  sulfate  manganeux. 

MnO*-  -h  SO*H*  =  SO*Mn  -f-  H*0  4-  0 

Avec  l'acide  clilorliydrique,  il  donne  du  chlore,  de  l'eau  et  É 
chlorure  manganeux  (page  112). 

Il  se  forme  un  hydrate  de  bioxyde  de  manganèse  lorsqu'on dii 
du  chlore,  en  excès,  dans  de  l'eau,  tenant  en  suspension  del'hvi 
ou  du  carbonate  manganeux.  L'hydrate  de  bioxyde  de  mandai 
est  une  poudre  d'un  brun  foncé. 

On  fait  un  grand  usage  du  bioxyde  de  manganèse,  pour  la  pr^ 
ration  de  l'oxygène  et  du  chlore.  Dans  les  verreries,  on  l'erai 
pour  décolorer  le  verre  noirci  par  des  matières  charbonneuses. 

ACIDE  MANGANIQlîE. 

Lorsqu'on  cliauffe  au  creuset  d'argent  du  bioxyde  de  manganési 
avec  de  la  potasse  caustique  et  qu'on  reprend  la  masse  calcinée eU 
refroidie  par  l'eau,  celle-ci  dissout  du  manganate  de  potassium.  flÉ 
ol)tiont  ainsi  une  liqueur  vert  foncé  qui,  évaporée  dans  le  vide, 
laisse  une  masse  cristalline.  On  dépose- ces  cristaux  suruneplaq» 
de  porcelaine  dégourdie  qui  s'imprègne  d'une  eau  mère  alcaline,  i 
reste  dos  aiguilles  vertes  de  manganate  de  potassium  MnO*K^  & 
sol  ost  isoim^rplie  avec  lo  sulfate  S()*K*. 

Soumise  à  rébullilion,  la  solution  verte  se  colore  en  rouge  et  laisse 
déposer  des  flocons  bruns  d'hydrate  de  peroxyde  de  manganésc.U 
liqueur  rouge  ost  une  solution  de  permanganate  de  potassium;* 
sel  se  forme  aux  dépens  du  manganate  qui  se  dédouble  en  hydrate 
de  bioxyde,  potasse  caustique  et  permanganate. 

+    4KH0 


r>Mn(>K*     -h 

.'>n*o 

—    Mn-0«K4     + 

MnO«,U*0 

M.ing.inale 
de  potissitim. 

Perman-,'aiiate 
de  put.-tssium. 

Hydrate 

de  bioxyde 

de  manganèse. 

^m  (lédoubknnewl  'awaW^wo  •v\\\o\\W^v.\^\qu  ajoute  un  aci<leâ^ 
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ution  yerte  du  manganate  :  il  se  forme  un  sel  manganeux  et  de 
-îde  permanganique  qui  colore  la  liqueur  en  rouge. 

ACIDE  PERMANGANIQUE. 

je  permanganate  de  potassium  Mn^O^K*  que  nous  venons  de 
ntionner  est  un  sel  très-important.  Pour  le  préparer,  on  introduit 
is  un  creuset  de  fer  5  parties  de  potasse  caustique,  avec  une 
ile  quantité  d'eau,  puis  un  mélange  de  5  parties  ^  de  chlorate 
[>6tassium  et  de  4  parties  de  peroxyde  de  manganèse  finement 
vérisé.  On  chauffe,  en  remuant  continuellement,  jusqu'à  ce  que 
ïiasse  soit  sèche  et  que  la  température  se  soit  élevée  au  rouge 
cur.  Après  le  refroidissement,  on  pulvérise  le  produit  el  on  l'in- 
iuit  dans  200  parties  d'eau  bouillante.  Quand  la  liqueur  a  pris 
!  teinte  pourpre,  on  la  laisse  reposer,  on  la  décante  et,  après 
oir  neutralisée  par  l'acide  azotique  très-étendu,  on  l'évaporé  à 
douce  chaleur.  Par  le  refroidissement  elle  laisse  déposer  des 
taux  que  l'on  fait  sécher  sur  une  brique. 
e  permanganate  de  potassium  cristallise  en  aiguilles  presque 
res  et  à  reflets  métalliques.  Il  se  dissout  dans  15  à  16  parties  d'eau 
de.  La  solution  est  d'un  pourpre  magnifique  el  intense. 
*xpérience8.  Qu'on  verse  dans  cette  liqueur  pourpre  une  solution 
iide  sulfureux.  Elle  se  décolore  à  l'instant  et  ne  renferme  plus 
!  du  sulfate  de  potassium  et  du  sulfate  de  manganèse. 
^u'on  dépose  sur  du  papier  une  goutte  de  la  solution  de  perman- 
ate  ;  celle  ci  se  décolore  et  l'on  voit  apparaître  une  tache  brune 
ydrate  de  bioxyde  de  manganèse. 

es  expériences  mettent  en  évidence  les  propriétés  oxydantes  du 
manganate.  Dans  la  première,  c'est  l'acide  sulfureux  qui  est 
dé  ;  dans  la  seconde,  c'est  le  papier  dont  le  charbon  et  Thydro- 
16  s'emparent  de  l'oxygène  du  permanganate,  qui  se  trouve  ré- 
l  en  bioxyde. 

SULFATE  MANGANEUX. 

SO*Mn  -\-  m-O 

^n  peut  préparer  ce  sel  en  dissolvant  du  carbonate  manganeux 
is  l'acide  sulfurique.  La  solution  rose,  convenablement  concen- 
e,  laisse  déposer  entre  0  el  6"  des  prismes  cWuotXAOW^xo^^"" 
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isomorphes  avec  le  vitriol  vert,  et  renfermant  comme  Im  1  inolè' 
cilles  d'eau  de  cristallisation. 

Entre  7°  et  20°  le  sulfate  manganeux  cristallise  avec  5  moiécuki 
d*eau,  comme  le  sulfate  cuivrique  (vitriol  bleu),  avec  lequel  il ot 
alors  isomorphe. 

Enfin,  entre  20  et  30*  il  se  dépose  sous  forme  de  prismes  clino- 
rhombiques  (d'qprès  M.  Marignac),  qui  ne  renferment  que  4  nwlé» 
cules  d'eau. 

Tous  ces  cristaux  sont  roses,  et  ils  le  sont  d'autant  plus  qu'il 
renferment  une  plus  grande  quantité  d'eau  de  cristallisalion.  Di 
sont  Irès-solubles  dans  l'eau. 

CARBONATE  MANGANEUX. 
CO»Mn 

Pour  obtenir  ce  sel,  on  peut  tirer  parti  des  résidus  de  lapréll 
ration  du  chlore.  On  dessèche  ceux-ci,  sans  les  filtrer,  dansii 
capsule  de  porcelaine,  en  remuant  fréquemment,  puis  on  caloBel 
résidu,  en  présence  d'un  excès  de  peroxyde  de  manganèse.  Le chll 
rure  ferrique,  mêlé  au  chlorure  manganeux,  est  décomposé  pendi 
celte  opération,  ou  se  volatilise.  11  reste  de  l'oxyde  ferrique  ïfM 
l'oxyde  de  manganèse  en  excès.  Le  chlorure  manganeux  résiste.( 
l'extrait  en  reprenant  le  tout  par  l'eau  bouillante.  On  obtient  ail 
une  solution  rose  qui  renferme  souvent  une  petite  quantité  de  chl 
rure  de  cobalt.  On  précipite  ce  dernier  à  Tétat  de  sulfure,  enajoi 
tant  petit  à  petit  une  solution  de  sulfure  de  sodium.  Dès  que  le  pn 
cipité,  qui  était  d'abord  noirâtre,  commence  à  prendre  une  teinl 
couleur  de  chair,  on  filtre,  et  on  précipite  la  liqueur  filtrée  pari 
carbonate  de  sodium. 

Le  carbonate  de  manganèse  constitue  une  poudre  blanche  iégi 
rement  rose.  Chauffé  au  contact  de  l'air,  il  abandonne  son  aoJ 
carbonique  et  se  convertit  en  oxyde  rouge  de  manganèse. 

Caractères  des  sels  de  mans^anése.  —  Les  sels  mangaiMi 
sont  incolores  ou  légèrement  rosés.  Leurs  solutions  ne  sont  poâl 
précipitées  par  l'hydrogène  sulfuré.  Le  sulfure  d'ammonium  *• 
précipite  en  couleur  de  chair,  le  carbonate  sodique  en  blanc  sa- 
La  potasse  y  produit  un  précipité  d'un  blanc  sale  d'hydrate  flitf-j 
ganeux,  qui  brunit  rapidement  en  absorbant  l'oxygène  de  fa* 
Chauffés  au  cha\ume3l\\aNeç,^\x\^^^^l\V^QÎ\^s5^c^fc\<i\Q^^^  caostiç* 
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nitrate  potassique,  les  sels  de  manganèse  donnent  une  masse 
dissout  dans  Teau  avec  une  couleur  verte  (manganate). 

CHROME 

Cr  =  53,5 

Qétal  a  été  découvert,  en  1797,  par  Vauquelin,  dans  un  mi- 
[u'on  nommait  autrefois  pîomh  rouge  de  Sibérie^  et  qui  est  du 
ate  de  plomb.  II  forme  un  des  éléments  du  fer  chromé,  corn- 
)n  d'oxyde  de  chrome  et  de  protoxyde  de  fer,  Cr*05,FeO,  qui 
pond  à  Toxyde  magnétique  de  fer,  Fe*0^,FeO. 
l.  Deville  a  isolé  ce  métal  en  calcinant  l'oxyde  de  chrome  avec 
irbon  et  de  l'huile  de  lin  dans  des  creusets  de  chaux  et  de 
>n.  Ainsi  préparé,  le  chrome  forme  des  grains  métalliques 
ris  blanc,  cassants,  aussi  durs  que  le  corindon,  d'une  densité 

• 

nétal  ne  s'oxyde  pas  à  l'air,  à  la  température  ordinaire.  Au 
il  se  convertit  en  oxyde  Cr*0^.  Projeté  sur  du  chlorate  de 
ium  en  fusion,  il  brûle  avec  une  flamme  blanche  éclatante 
convertit  en  chromate.  II  brûle  de  même  dans  le  chlore  et  se 
orme  en  chlorure  violet.  Il  se  dissout  dans  l'acide  chlorhy- 
;,  avec  dégagement  d'hydrogène. 

COMBINAISONS  DU  CHROME  AVEC  L'OXYGÈNE. 

connaît  deux  combinaisons  bien  définies  de  chrome  et  d'oxy- 
l'oxyde  vert  de  chrome  Cr*0''  et  l'anhydride  chromique  Crûs, 
xyde  de  chrome  est  une  poudre  verte.  On  l'obtient  eh  cal- 
t  le  chromate  mercureux. 

2(CrO*Hg2)  =  4Ug  4-  Cr^O'  +  G» 

autre  procédé  consiste  à  chauffer,  dans  un  creuset,  un  mé- 
intime  de  2  parties  de  bichromate  de  potassium  avec  un  peu 
le  i  partie  de  fleur  de  soufre.  Après  le  refroidissement,  on 
î  la  masse  par  l'eau,  qui  dissout  du  sulfate  de  potassium  et 
de  l'oxyde  de  chrome. 

Fremy  l'a  obtenu,  sous  forme  de  petits  cristaux,  en  dirigeant 
•urant  de  chlore  sur  du  chromate  de  potassium,  chauffé  au 
,  et  en  épuisant  ptir  Veau  la  masse  refroidie. 
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L'oxyde  de  chrome  est  indécomposable  par  la  chaleur;  il  ne  fond 
qu'au  feu  de  forge.  11  forme  avec  l'eau  plusieurs  hydrates.  Lors- 
qu'on ajoute  de  l'ammoniaque  à  une  solution  verte  de  chlorure 
chromique,  il  se  précipite  des  flocons  verts,  qui  sont  un  hydrale  . 
chromique  :  ils  se  dissolvent  dans  les  acides  et  dans  la  potasse. 

Ii*anh7dride  chromique  CrO^  se  présente  en  aiguilles  d'un 
rouge  foncé.  On  le  prépare  en  ajoutant  peu  à  peu,  à  une  solution 
saturée  à  froid  de  bichromate  de  potassium,  1  fois  ^  son  volume  d'a- 
cide sulfurique. 

L'anhydride  chromique,  mis^en  liberté,  se  sépare  en  cristaux, 
qu'on  laisse  égoutter  et  qu'on  dissout  ensuite  dans  une  petite  quan- 
tité d'eau  tiède. 

Il  est  déliquescent.  Sa  solution  aqueuse  est  d'un  jaune  brun  foncé. 
C'est  un  oxydant  très-énergique.  L'acide  chlorhydrique  le  converlil 
en  chlorure  chromique,  avec  dégagement  de  chlore. 

2Cr05  + 1 2HCI  =  Cr^Clc  +  6H«0  -+-  3C1« 

Expérience.  Si  l'on  ajoute  à  une  solution  d'acide  chromique  une 
solution  concentrée  d'acide  sulfureux,  la  liqueur  se  colore  immé- 
diatement en  vert,  par  suite  de  la  formation  d'un  sulfate  chro- 
mique. 

Chromâtes.  —  On  connaît  un  certain  nombre  de  chromales  : 
les  plus  importants  sont  ceux  de  potassium  et  de  plomb. 

Le  chromate  neutre  de  potassium  CrO*K*  cristallise  en  prismes  or- 
thorhombiqueSj  d'un  jaune  citron.  11  est  isomorphe  avec  le  sulfate 
de  potassium  SO^K'*.  11  est  très-soluble  dans  l'eau,  qu'il  colore  en 
jaune  intense.  Tel  est  son  pouvoir  colorant  que  i  partie  de  chro- 
mate produit  une  coloration  sensible  dans  40,000  parties  d'eau. 

Le  bichromate  de  potassium  Cr'^O^K^  se  prépare  en  chauffant  au 
rouge  deux  parties  de  fer  chromé  avec  1  partie  de  nitre.  On  reprend 
la  masse  calcinée  par  l'eau,  qui  dissout  du  chromate  neutre.  On 
ajoute  à  la  solution  de  l'acide  acétique.  Celui-ci  précipite  la  silice 
provenant  du  creuset  et  entrée  en  solution  sous  forme  de  silicate, 
et,  enlevant  au  chromate  la  moitié  du  potassium,  le  convertit  en 
bichromate.  Ce  dernier  se  dépose  par  Tévaporation. 

Le  bichromate  de  potassium  est  un  beau  sel  coloré  en  rougp 
orangé.  Il  cristallise  en  tables  quadrangulaires,  dérivées  d'unprisme 
^issymctvique. 
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H  se  dissout  dans  8  à  10  parties  d'eau  froide  et  dans  une  quan- 
lé  beaucoup  moindre  d*eau  bouillante. 

Une  forle  chaleur  le  décompose  en  chromate  neutre,  oxyde  de 
iroine  et  oxygène. 

2Cr*0TK*    =    2CrO*K*    4-    Cr'O'    +    0' 

Bichromate  Chromate  Oxyde 

de  potassium.  de  potassium.  de  chrome. 

Chauffée  avec  de  l'acide  sulfurique,  il  se  convertit,  en  perdant 
Toxygéne,  en  sulfate  chromique,  qui  reste  mélangé  avec  du  sul- 
î  de  potassium. 

IrsO^K*    -f-    >iSO*H«  =  (S0*)5Cr«  4-   SO*K«  4-   4II«0  +  C 

chromate.  Sulf.ile  Sulfate 

chromique.         de  potassium. 

e  résidu,  étant  repris  par  l'eau,  donne  une  solution  verte,  qui 
se  déposer,  par  Tévaporation,  de  beaux  cristaux  octaédriques, 
n  noir  violet,  qui  sont  l'alun  de  chrome  (page  5')9). 

(S0*)5Cr«-f-S0*K«-+-2W0 

,'acide  sulfureux  réduit  à  froid  le  bichromate  de  potassium  en 
mant  de  même  de  l'alun  de  chrome,  si  l'on  a  soin  d'ajouter  de 
ide  sulfurique 

CrO^K*  +  5S0«+  S0*H«=(S0*)5(Cr«)S0*K*  +  H«0 

COMBINAISONS  DU  CHROME  AVEC  LE  CHLORF, 

3n  en  connaît  plusieurs. 

La  plus  importante  est  le  chlorure  violet  Cr^Cl^,  qui  correspond 
chlorure  d'aluminium  et  au  chlorure  ferrique.  On  l'obtient  en 
figeant  un  courant  de  chlore  sur  un  mélange  intime  et  parfaite- 
ent  sec  d'oxyde  de  chrome  et  de  charbon,  qu'on  chauffe  au  rouge 
ns  un  tube  de  porcelaine  :  il  se  dégage  de  l'oxyde  de  carbone,  et 
chlorure  de  chrome  se  sublime  dans  la  partie  extérieure  du  tube, 
us  forme  de  paillettes  brillantes,  fleur  de  pêcher. 
Ces  cristaux  sont  presque  insolubles  dans  l'eau  froide  et  ne  se 
ssolvent  que  lentement  dans  l'eau  bouillante.  L'hydrogène  les  ré- 
ait  au  rouge  avec  dégagement  d'acide  chlorhydrique  et  les  convertit 
1  chlorure  Cr*Cl*,  qui  cristallise  en  paillettes  blanches,  (l'eligot.) 

Cr2Cl«  -hH*=z  2HC1  -h  Cr*C\* 
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Expérience.  Qu'on  ajoute  une  très-petite  quantité decWon 
Cr*Cl*  à  de  Teau  chaude  tenant  en  suspension  do  chlorure  vie 
Cr^'Gl^,  ce  dernier  se  dissoudra  à  Tinstant  en  formant  une  soht 
verte. 

On  connaît  un  anhydride  chlorochromique  CrO^ÇÀ^.VomVohk 
On  chauffe  un  mélange  préalablement  fondu  de  sel  marin  et  d( 
chromate  de  potassium  avec  de  l'acide  sulfurique  :  il  se  dégage 
vapeurs  rouges,  abondantes,  qui  se  condensent  sous  forme 
liquide  rouge  de  sang.  Ce  corps  bout  à  ilG^jS.  Sa  densité  est* 
à  1,920  à  25^  (Thorpe.)  Mis  en  contact  avec  de  l'eau,  il  forr 
l'acide  chlorhydrique  et  de  l'anhydride  chromique. 

CrO«Cl»  -f  H«0  =  CrO*  +  2HC1 
BISMUTH 

Bi  =  210 

Extraction.  —  Ce  métal  se  rencontre  à  l'état  natif  dan; 
gangue  quarlzeuse.  Pour  l'extraire,  ii  suffit  de  chauffer  le  mi 
dans  des  tuyaux  de  tôle  ou  de  fonte,  disposés  dans  un  four  su 
une  direction  inclinée.  Le  bismuth  fond  et  s'écoule  par  uni 
verture  pratiquée  à  l'extrémité  inférieure. 

Le  bismuth  du  commerce  n'est  jamais  pur.  Il  renferme  que 
traces  d'autres  métaux,  presque  toujours  de  l'arsenic,  quelqi 
du  soufre. 

Pour  l'en  débarrasser,  on  le  réduit  en  poudre  ;  on  le  mêle 
le  ^  de  son  poids  d'azotate  de  potassium  et  l'on  chauffe  aui 
dans  un  creuset  de  terre.  Les  métaux  étrangers,  plus  oxydable 
le  bismuth,  se  transforment  en  oxydes,  l'arsenic  en  arséniate, 
soufre  en  sulfate.  Au  besoin,  on  répète  ce  traitement  une  sec 
fois. 

Propriétés.  —  Le  bismuth  est  un  métal  d'un  blanc  ^^ris, 
un  reflet  jaunâtre.  Il  présente  une  cassure  cristalline,  lame 
Sa  densité  est  égale  à  9,83.  11  fond  à  264^  Par  le  refroidis 
il  cristallise.  On  l'obtient  en  beaux  cristaux,  en  laissant  -e 
lentement  quelques  kilogrammes  de  bismuth,  perçant   • 
croûte  sohde,  qui  se  forme  à  la  surface,  et  laissant  s'écoiiL. 
demeuré  liquide.  L'intérieur  du  vase  présente  alors  de  ma^ 
trémies  pyramidales,  oïïraxvlXe^  VevwXe,^  wVs.^^'s,  V^^  ^Vus  viies. 
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sfaux  sont  des  rhomboèdres.  Leur  surface  est  recouverte  d'une 
nce  pellicule  d'oxyde,  qui  donne  lieu  aux  jeux  de  lumière  des 
les  de  sayon. 

re  bismuth  augmente  de  tolume  en  se  solidifiant.  Au  rouge  blanc, 
«  Tolatilise.  Il  est  inaltérable  à  Fair,'  à  la  température  ordi- 
pe.  Chauffé  au  rouge,  il  attire  Toxygène  et  brûle  en  formant  de 
yde  bismuthique.  Son  meilleur  dissolvant  est  Tacide  azotique,  qui 
onvertit  en  azotate. 

es  divers  composés  du  bismuth  offrent  la  plus  grande  analogie 
5  ceux  de  Tantimoine,  à  côté  duquel  ce  métal  doit  être  rangé, 
s  la  famille  de  corps  comprenant  l'azote,  le  phosphore.  Tar- 
ie, l'antimoine,  le  bismuth. 

'analogie  de  Tantimoine  et  du- bismuth  se  révèle  notamment 
s  les  composés  suivants  : 


BiCP 

SbCF 

Trichlorure  de  bismuth. 

Trichlorure  d'antimoine. 

Bi*0- 

Sb'^05 

Oxyde  bismuthique. 

Oxyde  antimonieux. 

Bi«0» 

Sb»06 

Anhydride  bismuthique. 

Anhydride  antomonique. 

Bi«0^ 

Sb«0* 

Bismuthate  de  bismuth. 

Antimoniate  d'antimoine. 

Bi«S5 

Sb*S3 

Sulfure  de  bismuth. 

Sulfure  d'antimoine. 

be  bismuth  se  rapproche  d'ailleurs  des  métaux  proprement  dits, 
îuJement  par  ses  propriétés,  mais  encore  par  la  faculté  qu'il 
ie  de  former  des  sels  définis.  Il  est  triatomique  dans  ses  com- 
isons  les  plus  importantes  :  l'oxyde,  le  chlorure,  Fazotate. 

OXYDE  BISMUTHIQUE. 
Bi*œ 

jn  obtient  ce  corps  en  décomposant  l'azotate  par  la  chaleur.  C'est 
•  poudre  d'un  jaune  paille,  fusible  à  la  chaleur  rouge  et  donnant, 
J^e  '  froidissement,  une  masse  vitreuse  d'un  jaune  foncé.  Il  at- 
creusets  de  terre  encore  plus  facilement  que  la  litharge. 
-4  ubliLiit  un  oxyde  de  bismuth  hydraté  en  traitant  l'azotate  ou 
^\is-azotate  par  la  potasse  ou  l'ammoniaque.  C'est  vme  ^^vj^ds^ 
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blanche,  insoluble  dans  un  excès  d'alcali,  et  qui,  sôumiseàVèbi) 
lition  dans  la  potasse,  se  convertit  en  oxyde  anhydre  crislallm. 

CHLORURE  BISMUTHIQUE. 
BiCl» 

Le  bismuth,  très-divisé,  brûle  dans  le  chlore  et  se  transfora 
chlorure.  Pour  préparer  ce  dernier,  on  dirige  un  courant  de  c! 
sec  dans  une  cornue  de  verre,  dans  laquelle  on  a  fondu  du 
muth.  Le  chlorure  distille' et  se  concrète  dans  le  récipient  ei 
masse  cristalline,  fusible,  déUquescente,  qu'on  désignait  aul 
sous  le  nom  de  beurre  de  bismuth.  On  peut  obtenir  un  chloru 
bismuth  cristallisé  et  hydraté,  en  évaporant  une  dissolut! 
bismuth  dans  l'eau  régale. 

Le  chlorure  de  bismuth  se  dissout  dans  Teau  chargée  d 
chlorhydrique,  mais  se  décompose  lorsqu'on  le  traite  par  l'eau 
il  est  converti,  dans  ce  cas,  en  oxychlorure,  qui  se  précipiU 
la  forme  d'une  poudre  blanche,  ténue,  en  même  temps  qi 
forme  de  l'acide  chlorhydrique. 

2BiGr-  +  2H20  —  2BiOCl  +  4UC1 

L'oxychlorure  de  bismuth  est  connu  sous  le  nom  de  bla 
perle.  Il  renferme  BiOCl. 

■ 

AZOTATE  DE  BISMUTH. 

(AzO'j'bT 


Le  bismuth  se  dissout  facilement  dans  l'acide  azotique;  la 
tion  concentrée  laisse  déposer  de  gros  prismes  à  4  pans.  Ces 
taux  sont  incolores  et  déliquescents.  Ils  renferment  : 

{Az05)--Ki  +  3H«0 

Il  sont  trés-solubles  dans  l'eau  acidulée  d'acide  azotique. 

Expérience.  Je  verse  une  solution  acide  d'azotate  bismutliique 
un  grand  excès  d'eau.  Il  se  forme  un  précipité  blanc,  pulvéru 
dont  la  quantité  augmente,  si  l'on  ajoute  peu  à  peu  de  l'ammoni 
très-étendue  à  la  liqueur,  de  manière  à  neutraliser  une  part 
l'acide  azotique  devenu  libre. 

Ce  précipité,  lrès-em\^\o^ê.  ex\  m^^^^\xve^  était  connu  autr 
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*8  le  nom  de  magistère  de  bismuth.  Sa  composition  est  générale- 
ïnt  exprimée  par  Ja  formule  : 

AzO*Bi  4-  H«0  =  Az05( BiO)'  +  U'O 

C'est  de  l'azotate  de  bismuthyle,  c'est-à-dire  de  l'acide  azotique 
lOï  dans  lequel  l'atome  d'hydrogène  basique  est  remplacé  par  ie 
tape  BiO.  Ce  groupe  est  monoatomique,  par  la  raison  que  l'oxygènf; 
||omique  neutralise  2  des  atomicités  du  bismuth  triatomique. 
||i  peut  aussi  envisager  ie  sous-azotate  de  bismuth  comme  un 
liîé  de  l'acide  or^hoazotique  AzCHH^,  correspondant  à  l'acide  phos- 
friquePhO^H^  (page  203). 

Az04H-  ÀzO*Bi 

Acide  orthoazoliquc.  Sous-azotatc  de  bismuth. 

'^*eau  bouillante  enlève  encore  de  l'acide  azotique  au  magistère 

Ksmuth.  La  poudre  blanche  qui  reste  constitue  le  blanc  de  fard. 
ictères  des  solutions  de  bismuth.  —  Additionnées  d'une 

|lde  quantité  d'eau,  elles  donnent  des  précipités  blancs  de  sous- 
—  L'hydrogène  sulfuré  et  les  sulfures  sohibles  y  forment  un 
)ité  brun  noir  de  sulfure  de  bismuth,  insoluble  dans  un  excès 
Ifure  d'ammonium.  —  Les  alcalis  caustiques  et  les  carbonates 

liins  donnent  un  précipité  blanc,  insoluble  dans  un  excès  de 

tef. 

«s  solutions  de  bismuth  ne  sont  précipitées  ni  par  l'acide  sul- 
ique,  ni  par  l'acide  chlorhydrique. 

hauffés  au  chalumeau,  dans  la  flamme  réductrice,  avec  du  car- 
lie  de  sodium,  les  composés  de  bismuth  donnent  un  globule 
lllique  très-cassant  après  le  refroidissement. 

ÉTAIN 

Sn  =  118 

tat  naturel  et  extraction.  —  Le  seul  minerai  d'étain  que 
exploite  est  le  bioxyde  {cassitéi'ite).  On  le  rencontre  en  liions 
i  les  terrains  les  plus  anciens,  ou  disséminé  dans  les  sables  pro- 
int  de  leur  désagrégation.  Les  principales  mines  d'étain  sont 
^s  aux  Indes,  dans  la  presqu'île  de  Mahicca  et  dans  l'île  de 
;a,  eh  Angleterre  et  en  Saxe. 
^minerai  d'étain  est  généralement  mêlé  à  divers  m'méT^vv^^e.w'à^^^ 
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tels  que  sulfures  et  sulfo-arséniures  de  Ter,  sulforadccr 
plomb.  Après  l'aToir  bocardé  et  lavé  pour  eDtraliter  In  n 
terreux  plus  légers,  on  le  grille.  On  oxyde  ainsi  et  l'on  dés! 
sulfures  et  sulfo-arsét 
produit  grillé  et  bocan) 
mis  i  un  second  lai^ 
traîne  les  oxydes  \é%a 
sant  la  cassitêrile.  C 
oxyde  est  chauffé  ave< 
bon  dans  un  four 
(/Î9.108},  sorte  de  foui 
matique  terminé,  à  s 
férieure,  par  un  cm 
métal  se  rassemble.  C 
de  l'air  par  une  luys 
forme  de  l'osyde  de  c 
réduit  l'oxyde  stanniq 
?e  rassemble  dans  le  i 
là  on  le  fait  passer  ds 
sinl,  où  on  l'agile  ac 
Ions  de  bois  vert  La  vapeur  d'eau  el  tes  pz  provenant 
bonisalion  du  bois  contribuenL  à  agiter  la  masse  fondue 
ner  a  la  surface  les  matières  élrangéres  ou  crasses,  qu 
Le  mêlai  est  ensuite  coulé  dans  des  moules. 

Ainsi  obtenu,  il  est  généralement  allié  à  de  petites  qv 
cuivre,  de  fer,  de  plomb,  d'antimoine,  d'arsenic.  Pour  I 
on  le  chauffe  lenlemctit  sur  la  sole  inclinée  d'un  fournca 
bère.  L'élain  pur  fond  le  premier  et  s'écoule  au  dehors  du 
tandis  que  les  alliages  d'ctain  moins  fusibles  restent  su 
Ce  mode  d'alïlnage  se  nomme  liquation. 

Propriétés.  —  L'ètain  pur  est  un  métal  blanc  qui  se 
de  l'aident  par  sa  couleur  et  son  éclat.  Il  fond  à  228'.  P 
rroidLSscmcnllent,Jl  cristallise.  On  obtient  aussi  descristâ 
en  pn^cipilant  ce  métal  par  voie  galvanique.  Ces  cristai 
tiennent  au  type  du  prisme  à  base  caiTêe  [Miller.)  Leur  d 
égale  à  7,178.  Celle  du  métal  fondu  e(  refroidi,  len le 
de  7.375.  (H.  Dejrille.) 

L'élain  est  ductileet  malléable.  Lors(|u'onplieunsaumo 
on  entend  un  bruil  v^^^*"^^^^^'  ofiOTi  wOTœoa  le  cri  de  l'et 


Fig    108. 
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se  conserve  sans  altération  à  Tair.  Fondu,  il  se  recouvre 
d'une  pellicule  grisâtre  d'oxyde, 
tilorhydrique  concentré  dissout  rétain,avec  dégagement 
e.  L'action  est  rapide  lorsqu'on  chauffe. 
ce.  Si  l'on  verse  de  l'acide  azotique  ordinaire  sur  de 
grenailles,  une  action  très-vive  se  manifeste  immédiate- 
lin  se  convertit  en  une  poudre  blanche  de  bioxyde,  et  il 
les  torrents  de  vapeurs  rouges. 

îdu  d'eau,  le  même  acide  attaque  l'étain  presque  sans 
t  de  gaz.  La  liqueur  renferme,  au  bout  de  quelque  temps, 
quantité  d'azotate  stanneuxet  dé  Tazotate  d'ammoniaque, 
que  se  forme  ici  par  suite  de  la  réduction  simultanée  de 
Tacide  azotique  par  l'étain. 

AzO^H  -h  H«0  —  20*  =  AzH5 

n  chauffe  l'étain  avec  une  solution  concentrée  de  potasse 
e,  il  se  dégage  de  l'hydrogène  et  il  se  forme  un  stannate 

de  rétaln.  —  L'étain  entre  dans  la  composition  des 
n  s'en  sert  pour  la  fabrication  de  plats,  de  couverts  et  de 
ninces  dont  on  entoure  divers  objets  de  consommation, 
chocolat. 

e  des  ustensiles  de  cuisine  en  métal  consiste  à  les  recou> 
mince  couche  d'étain.  Celle-ci  est  destinée  à  protéger  le 
e  fer  contre  l'action  dissolvante  de^s  acides  qui  entrent 
nposition  de  certains  aliments.  Pour  étamer  ces  objets, 
nce  par  en  décaper  la*  surface  en  les  frottant  avec  du 
[i  les  trempe  ensuite  dans  un  bain  d'étain.  Après  avoir 
îès  de  métal,  on  les  frotte  avec  des  étoupesou  des  linges 
de  sel  ammoniac. 

inc  est  de  la  tôle  recouverte  d'une  mince  couche  d'étain. 
'iquer,  on  commence  par  décaper  la  feuille  de  tôle,  en  la 
dans  de  l'acide  sulfurique étendu,  qui  enlève  l'oxyde;  on 
suite  avec  du  sable,  puis  on  la  plonge  successivement 
n  de  suif  fondu,  et  dans  un  bain  d'étain  recouvert  d'une 
suif.  Elle  se  couvre  ainsi  d'une  couche  d'étain.  Au  con- 
,  rétain  est  entré  en  combinaison,  formant  un  véritable 
ui-ci  est  recouvert  par  une  couche  d'étain  pur. 
n  lave  la  surface  du  fer-blanc  avec  un  mèVaw^^  ^'ÀK\v\fc 
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chlorhydrique  et  d'acide  azotique,  on  dissout  la  couche  superfici 
d'élain,  et  on  met  à  nu  l'alliage  cristallisé  d'étain  et  de  fer.  Ces 
qu'on  nomme  le  moiré  métallique. 


'est< 


COMPOSÉS  OXYGÉNÉS  DE  L'ÉTAIN. 
L'élnin  forme  avccroxygène  deux  oxydes,  savoir  : 

L'oxyde  stanneux SnO 

L'anhydride  stanniquc SnO* 

Le  premier  est  peu  important.  On  l'obtient  en  précipitant  unei 
lulion  de  clilorure  stanneux  par  la  potasse  et  en  faisant  bouil 
Le  précipité  blanc  d'hydrate  stanneux,  d'abord  formé,  se  com 
par  rébullition  en  une  poudre  noire  cristalline  d'oxyde  slanw 
Lorsqu'on  chauffe  cette  substance  à  SSO*»,  elle  décrépite,  augme 
de  volume  et  se  convertit  en  une  poudre  d'un  brun  olive,  qui 
stitue  une  modification  dimorphe  de  l'oxyde  noir. 

ANHYDRIDE  STÂNNIQUE. 

Sn0« 

Ce  corps  se  rencontre  dans  la  nature.  Il  forme  de  beaux cristi 
durs,  transparents,  bruns  ou  d'un  brun  jaunâtre,  et  apparlena 
au  type  du  prisme  à  base  carrée. 

La  poudre  blanche  qu'on  obtient  en  traitant  le  métal  par  Tac 
azotique  est  un  liydrate  stannique  qui  joue  le  rôle  d'acide  et 
31.  Fromy  a  nommé  acide  métastanniquo.  Il   lui  attribue  la  corap 
sition  5(SnO*ll*).  Ce  serait  un  polymère  de  l'acide  stannique  nom 

Sn) 


llM 


0*    =    .'Sn(OH)^ 


Chauffé  à  100%  cet  hydrate  perd  la  moitié  de  son  eau  ;  il  en . 
le  reste  lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge,  et  se  convertit  en  anhydride] 
stannique. 

Lorsqu'on  ajoute  de  l'ammoniaque  à  une  solution  aqueuse  (te, 
chlorure  stannique,  on  obtient  un  précipité  blanc  gélatineux  q*, 
constitue  un  hydrate. 


IV 


SnO-'lP    =    \^\0'^ 
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t  l'acide  stannique  de  M.  Fremy.  Ce  corps  se  dissout  facile- 
dans  Tacide  chlorhydrique,  et  la  solution  se  comporte  comme 
)lution  aqueuse  de  tétrachlorure  d'étain. 

SnO^H*  4-  4HClr=SnCl*  -h5H*0 

combine  avec  les  bases  pour  former  des  stannates  dont  la  com- 
on  générale  est  exprimée  par  la  formule 

SnO^R»    =    ^^|o 

îu'on  chauffe  à  1 40*,  ou  même  lorsqu'on  le  dessèche  longtemps 
le  vide,  il  devient  insoluble  dans  les  acides. 

SULFURES  D'ÉTAIN. 

Q  en  connaît  deux,  savoir  :  un  protosulfure  SnS  et  un  bisulfure 
K  On  obtient  le  premier  en  calcinant  l'étain  en  limaille  avec  de 
leur  de  soufre.  Comme  le  produit  renferme  encore  un  excès 
adn,  il  est  nécessaire  de  le  chauffer  avec  une  nouvelle  quantité 
oafre.  C'est  une  masse  cristalline  d'un  gris  de  plomb, 
e  bisulfure  d'étain  ou  sulfure  stannique  se  prépare  par  le  pro- 
fi  suivant  :  on  forme  un  amalgame  de  12  parties  d'étain  et  de 
irties  de  mercure  ;  on.  le  pulvérise  et  on  mélange  la  poudre  avec 
irties  de  fleurs  Je  soufre  et  6  parties  de  sel  ammoniac.  On  in- 
lait  ce  mélange  dans  un  matras  en  verre  vert  qu'on  chauffe  gra- 
Uement,  dans  un  bain  de  sable,  au  rouge  obscur.  Du  soufre,  du 
ammoniac,  du  sulfure  de  mercure  et  du  chlorure  stanneux 
ment  se  condenser  sur  la  voûte  du  malras,  dont  l'intérieur  se 
ive  rempli  d'une  masse  jaune  cristalline  de  bisulfure  d'étain.  La 
sence  du  sel  ammoniac  et  du  mercure,  qui  se  volatihsent  dans 
le  opération,  empêche  une  élévation  de  température  qui  décom- 
lit  le  bisulfure  d'étain.  Celui-ci  se  trouve  entraîné  et  se  condense 
paillettes  dorées,  brillantes,  un  peu  grasses  au  toucher.  Ce  corps 
connu  sous  le  nom  d'or  rmissif.  11  se  décompose  au  rouge  en 
tosulfure  d'étain  et  en  soufre.  On  s'en  sert  pour  enduire  les 
ssins  des  machines  électriques. 
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CHLORURE  STANNEUX  (BICHLORURE  D'ÉTAIN). 

SnCl« 

On  prépare  ce  composé  à  l'état  anhydre  en  chauffant  de  l 
dans  du  gaz  chlorhydrique.  Il  se  dégage  de  l'hydrogène,  et  il 
une  masse  blanche  ou  grisâtrer  presque  transparente,  d'un  i 
gras,  fusible  à  250^  C'est  le  chlorure  stanneux. 

En  dissolvant  l'élain  dans  l'acide  chlorhydrique  conceni 
chaud,  évaporant  la  solution  limpide  et  laissant  refroidir,  oi 
tient  de  beaux  prismes  transparents  qui  renferment  SnCl*  + 
C'est  le  sel  d'étain  du  commerce. 

Les  cristaux  de  chlorure  stanneux  se  dissolvent  dans  une; 
quantité  d'eau  en  formant  une  liqueur  limpide.  Traités  pa 
grande  quantité  d'eau,  ils  donnent  une  liqueur  trouble  qui 
en  suspension  une  petite  quantité  d'un  oxychlorure  blanc.  I 
.  gène  de  l'air  dissous  dans  l'eau  joue  un  rôle  dans  cette  déa 
silion  du  chlorure  stanneux.  Il  enlève  à  celui-ci  une  port» 
métal,  et  il  se  forme  une  quantité  correspondante  de  chl 
stanniqne  (tétrachlorure). 

Le  chlorure  stanneux  réduit  un  grand  nombre  de  composé 
gênés  ou  chlorurés.  Il  décompose  les  sels  d'argent  et  de  me 
en  mettant  le  métal  en  liberté.  Il  décolore  instantanément  la 
tien  pourpre  de  permanganate  de  potassium. 

Expérience.  J'ajoute  une  solution  de   chlorure  stanneux 
solution  de  sublimé  corrosif  (chlorure  mercurique)  :  il  se 
immédiatement  un  précipité  blanc  de  calomel  (chlorure  m 
reux).  En  ajoutant  un  excès  de  chlorure  stanneux,  on  peut  ei 
tout  le  chlore  au  chlorure  mercureux  lui-même,  et  il  reste  ui 
cipité  gris  de  mercure  métallique. 

En  teinture,  on  emploie  le  chlorure  stanneux  comme  moi 

CHLORURE  STANNIQUE  (TÉTRACHLORURE  D'ÉTAIN). 

SnCl* 

Expérience.  Qu'on  laisse  tomber  dans  un  flacon  rempli  de  ( 
pur  de  l'étain  réduit  en  lames  très-minces  ;  aussitôt  le  métal 
flamme  et  se  convertit,  en  présence  d'un  excès  de  chlore,  en 
rure  stannique  anhydre. 
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lernier  est  liquide  et  répand  à  Tair  d'abondantes  fumées 
es.  On  le  nonunait  autrefois  liqueur  fumante  de  Ubavius, 
r  le  préparer,  on  fait  arriver  un  courant  de  chlore  sec  sur 
placé  dans  une  petite  cornue.  Celle-ci  est  munie  d'un  réci- 
où  le  tétrachlorure  anhydre  se  rassemble  sous  la  forme  d'un 
e  jaune. 

l'obtient  incolore  en  le  rectifiant  sur  une  petite  quantité  de 
jre  qui  lui  enlève  l'excès  de  chlore. 

tétrachlorure  d'étain  bout  à  120\  Sa  densité  est  égale  à  '2,28. 
m'on  y  laisse  tomber  une  petite  quantité  d'eau,  il  l'absorbe 
sifflement,  et  il  se  forme  un  dépôt  cristallin  de  tétrachlorure 
ûque  hydraté 

SnCl*  +  511^0 

I  peut  obtenir  ces  cristaux  en  dissolvant  l'étain  dans  Teau  ré- 
et  en  évaporant  la  solution,  ou  encore  en  dirigeant  un  courant 
dore  dans  une  solution  de  chlorure  stannoux  et  en  concentrant 

teur. 
cristaux  de  chlorure  stannique  hydraté  se  dissolvent  dans 
len  formant  une  solution  hmpide. 

temetères  des  solutions  stanneuses. —  Elles  sont  précipi-^ 
en  brun  par  l'hydrogène  sulfuré  et  par  le  sulfure  d'ammoniunï  ; 
*écipité  se  dissout  dans  un  grand  excès  du  dernier  réactif. 
I  potasse  y  forme  un  précipité  blanc  qui  se  dissout  dans  un 
id  excès  de  réactif. 

ammoniaque  les  précipite  en  blanc  ;  mais  le  précipité  ne  se 
mt  pas  dans  un  excès  d'ammoniaque*. 

ms  une  solution  de  sublhné  corrosif  (chlorure  mercurique),  un 
ks  de  chlorure  stanneux  donne  un  précipité  gris  de  mercure 
alliquc. 

e  chlorure  d  or  donne,  dans  les  solutions  stanneuses  étendues, 
précipité  pourpre  (pourpre  de  Cassius). 

laraetéres  des  solutions  stannique».  —  L'hydrogène  sul- 
ï  et  le  sulfure  d'ammonium  y  forment  un  précipité  jaune  qui  se 
iout  dans  un  grand  excès  du  dernier  réactif.  La  potasse,  la  soude 
'ammoniaque  y  forment  un  précipité  blanc  qui  disparaît  dans 
excès  de  réactif. 

jR  cldorure  d'or  ne  précipite  pas  les  solutions  stanniques. 
Jne  lame  de  fer  ou  de  zinc  précipite  l'étain  des  soVuXioivç»  ?\a3ftp" 
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neuses  ou  stanniqiios  sous  forme  de  paillettes  grises  qui  pr 
réclat  métallique  sous  le  brunissoir. 

PLOMB 

Traitement  des  miserais  de  plomb.  —  Les  minei 
plomb  qu'où  exploite  sont  le  carbonate  et  surtout  le  sullonb 
sous  le  nom  do  galène.  {ri 

Le  traitement  du  carbonate  est  simple.  On  le  chauflbj 
charbon  dans  un  four  à  manche  (voy.  page  576)  :  lepkn 
se  rassemble  dans  le  creuset.  i 

Pour  extraire  le  plomb  de  la  galène,  on  peut  suivre  è| 
thodes.  L'une  d'elles  consiste  à  fondre  la  galène  avec  du  flBl 
de  fer  grenaillée).  Il  se  forme  du  sulfure  de  fer  et  du  plw 
entrent  en  fusion  l'un  et  l'autre,  et  se  séparent  par  suile  d« 
férence  de  leurs  densités,  le  plomb  étant  plus  dense  de  b& 
C'est  la  méthode  par  rêdudion.  On  l'emploie  pour  le  traiteii 
minerais  impurs  à  gangue  siliceuse. 

L'autre  méthode,  qu'on  nonnne  méthode  par  réaction,  co 
griller  préalablement  la  galène,  de  manière  à  la  transforii 
tiellement  en  oxyde  et  en  sulfate  :  on  donne  ensuite  un  coi 
après  avoir  bouché'les  ouvertures  du  fourneau.  Le  sulfure 
réagit  alors  sur  l'oxyde  et  sur  le  sulfate  ;  il  se  dégage  du  gî 
reux  et  il  se  forme  du  plomb  métallique  qu'on  nomme  plomb 

PbS-h-:21'bO  =:5Pb-fîîO^ 
PbS  +  SO*Pb  =  2Pb  +  2S02 

L'opération  s'exécule  dans  un  four  à  réverbère  dont  la  c 
représentée  ligure  109. 

Le  minerai  est  étendu  en  couches  minces  sur  la  sole  E,  c 
au  rouge  sombre;  le  foyer  est  eu  A,  l'air  arrive  par  les  ou 
latérales  D.  On  les  bouche,  dés  qu'on  juge,  à  l'aspect  de  h 
que  le  grillage  est  assez  avancé.  On  chauffe  alors  fortement 

Indépendannnenl  de  la  portion  du  sulfure  de  plonjb  qi 
sur  l'oxyde  et  sur  le  sulfate,  il  y  en  a  toujours  un  excès  qi 
qu'on  donne  le  coup  de  feu,  fond  et  se  sépare  à  l'état  d 
vlombeuse.  Celle-ci  venVre  àîvw?»  Xe^  \v^\^>\  v^w  «i.'sx  V^Vi\<itd'uii 
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alliages  de  plomb  et  d'argent  aiosi  obteaus,  soumis  eoi-mbu 
plusieurs  fusions  et  cristallisa tious  successives,  donnent  on  il 
d(i  |ilu5  en  plus  riche  en  ai^nt. 

Cet  alliage  ainsi  concenlr^  est  soumis  à  la  eoupellation.  Cetb 
ration  consiste  à  fondre  le  plomb  dans  im  four  à  réTerl>ère  {^. 


dont  la  sole  présente  la  forme  <l  unt.  calotte  spliirifU' f 
coupelle.  Un  courerde  en  lAlt  d  qu  on  abaisse  a 
voûte  du  four.  Quand  le  plomb  eslfondu  on  fait  arnnrif 

a  mélaliique  un  fort  courant  d  air  par  les  tujii 
couïerlit  en  oxyde  qui  fond  e(,  poussé,  par  le  Tentdeb' 
coule  sans  ci'sso  de  la  coupelle  par  une  écliancrure.  C* 
tiqure  dans  la  paroi,  au  niveau  du  mêlai  fondu  :  od  bffi 
en  plus  à  mesure  que  ce  niveau  s'abaisse.  L'ai^Bl  f 
oxydable  se  concentre  dans  la  coupelle,  tandis  que le^ 
miné.  Au  nioinenl  où  les  deinicres  parties  de  ce  inérf 
neresieàlasutlatcdcrurijcnl  en  lusion  qu'une  où 
lillinvge  foudue,  t\tt\,  \i;ïiî.\\\.B.*>;itf'iTO«  Vs^a  j  cm 


.aille  du  métal.  I.e  moment  où  npi^'irnit  n*  {Awnmtww , 
lie  V éclair,  marque  la  lin  de  ropénitioii. 
Le  plomb,  qui  se  forme  d^abord  dans  la  couppllatinn  du 
ivfe,  porte  le  nom  d'abstrich.  11  est  noir  ni  ri'.nfirvuw.  i;n- 
rgent  ainsi  que  du  cuivre  et  de  rantinioinc  (l(i*rllii<'r.) 
A  s'écoule  après  l'abstrich  est  la  liiharge. 
ëtïé»  d«  plcMDil».  —  Le  plomb  est  d'nn  gris  bleuâtre  et 
l'un  certain  éclat  lorsque  sa  snrface  vii-nl  d*èlre  niisi?  à 
e  plus  mou  et  le  moins  tenace  de  tous  les  niélaux  ii.su«ds' 
&  couper  au  couteau  ;  l'ongle  le  raye  assez  faeilenienl.  Il  sf* 
iiûre  en  feuilles  minces,  mais  passt*  dilïieilement  â  la 
Idensité  est  égale  à  11,565.  (H.  Deville.)  Il  fond  entre  7M 

Êse  volatilise  sensiblement  an  roni,'e  blanc.  On  l'obi i^'ut 
cristallisé  en  octaèdres  réfçnliers,  lor^ipi'on  laissi*  re- 
ment  une  grande  masse  de  plornb  fondu  et  ipj*on  dé^ 
l^ié  demeurée  liquide. 

ece  brillante  du  plomb  se  ternit  â  Tair.  Fondu,  il  atlinf 
t  Toxygène  et  se  couvre  d'une  pellicule  d'oxule  fjui  he 
ne,  par  Tact  ion  prolongée  delà  eh:ileur,  en  une  pou.*iHiêre 
ai  est  le  massicot, 
Vtact  de  Teau  aérée,  le  plomb  absorln;  Toxy^êne  et  l'acide 

Bue,  et  se  recouvre  d'une  mince  conclie  de  r.arlional«\  Ij* 
ique  la  présence  de  quelques  traces  de  ])lornb  dans  l'eau 
tombée  sur  des  gouttières  ou  conservée  dans  des  réservoirs 
b. 

^sence  dans  l'eau  de  petites  quantités  de  cblorures  ou  iUi 
empêche  cette  oxydation.  Aussi,  le  plomb  est-il  a  peine  al  ta- 
ies eaux  de  source  et  de  rivière,  que  l'on  conriuit  et  dis- 
iiis  danger,  dans  des  tuyaux  de  ce  métal, 
nabest  facilement  attaqué  par  l'acide  cblorliydrique  concen- 
>ij|.illant.  L'acide  sulfurique  étendu  ne  Tatlaque  pas  ;  ron* 
t  bouillant,  il  le  convertit  en  sulfate,  avec  dégagement  de 
M*cux.  L'acide  azotique  l'attaque  â  la  température  ordinaire 
ut,  avec  dégagement  de  vaj^eurs  rouges  et  formation  d'a- 


-nob  et  ses  composés  sont  toxiques.  Ses  effets  sur  l'économie 
-^«stent  surtout  par  l'absorption  longtemps  continuée  de 
^*«s  quantités  de  ce  métal.  Leur  accumulation  dans  l'éco- 
■■^uit  un  cmpoisonneineni  chronique  ([ui  se  manifeste 
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diverses  formes  ;  la  plus  connue  est  la  colique  saturnine  ou 
des  peintres.  Les  plombiers,  étameurs,  potiers  de  terre,  les  peint 
broyeurs  de  couleurs,  les  ouvriers  employés  à  la  fabrication  i 
minium,  de  la  céruse,  etc.,  sont  exposés  à  ces  empoisonner 
chroniques. 

Usages  du  plomb.  —  On  se  sert  de  ce  métal  pour  la  fabric 
tion  des  petits  projectiles  (plomb  de  chasse,  etc.),  pour  la  coi 
tion  de  tuyaux  servant  à  la  conduite  du  gaz  et  de  l'eau.  Réduit  i 
lames,  il  est  employé  pour  les  gouttières  et  pour  les  couverluresi 
nos  maisons,  pour  le  doublage  de  cuves  ou  réservoirs.  Lalôlel 
pée  dans  un  bain  de  plomb  se  revêt  d'une  couche  de  ce  met 
prend  le  nom  de  lôle  plombée.  Le  plomb  entre  dans  la  composi^ 
des  caractères  d'imprimerie,  de  la  soudure  des  plombiers,  etc. 

PROTOXYDE  DE  PLOMB. 
PbO 

Le  massicot  et  la  litharge,  dont  nous  avons  indiqué  le  mode 
formation,  constituent  le  protoxyde  de  plomb. 

Le  massicot  est  une  poudre  jaune  amorphe.  La  litharge  est 
paillettes  d'un  jaune  rougeàlre,  cristallines.  C'est  de  l'oxyde  de  ploi 
qui  est  devenu  cristallin  par  la  fusion  et  le  refroidissement.  On  k 
rencontre  quelquefois  sous  forme  d'octaèdres  à  base  rhombe. 
(xMitscherlich.) 

L'oxyde  de  plomb  fond  au  rouge.  Fondu,  il  absorbe  de  l'oxygène^ 
qu'il  dissout  et  qu'il  abandonne  en  se  solidifiant.  (F.  Le  Blanc.) 

On  ne  peut  le  fondre  dans  un  creuset  de  terre  sans  attaquer  et 
quelquefois  percer  celui-ci,  circonstance  qui  est  due  à  la  fornialion 
d'un  silicate  de  plomb  très-fusible. 

L'oxyde  de  plomb  est  réduit  très-facilement  par  l'hydrogène,  le 
charbon,  l'oxyde  de  carbone. 

Il  est  très-légèrement  soluble  dans  l'eau  et  possède  une  réaction 
alcaline  assez  prononcée  pour  ramener  au  bleu  le  papier  de  tour- 
nesol faiblement  rougi. 

Lorsqu'on  ajoute  de  la  potasse  ou  de  l'ammoniaque  à  la  solution 
d'un  sel  plombique,  on  obtient  un  précipité  blanc  qui  est  un  hy- 
drate plombique.  Cet  hydrate  se  dissout  dans  un  excès  de  potassi?- 
L'eau  de  chaux  dissout  pareillement  l'oxyde  de  plomb.  Ces  solutions 
ilcalines  sont  précipitées  eu  wovv  ^;\r  l'U\drogène  sulfuré. 
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à  lilharge  sert  à  la  fabrication  de  l'acétate  de  plomb,  et  partant 
b  céruse.  On  s'en  sert  pour  rendre  l'huile  de  lin  siccative.  Elle 
le  dans  la  préparation  de  divers  emplâtres  et  de  diverses  ma- 
ies colorantes  (jaune  deCassel,  page  589). 

BIOXYDE  DE  PLOMB. 
PbO* 

b  obtient  ce  corps  en  épuisant  le  minium  ou  oxyde  de  plomb 

Hrmédiaire,  par  de  Tacide  azotique  étendu.  Il  reste  une  poudre 

kie  qu'on  lave  à  Teau  bouillante.  C'est  le  bioxyde  de  plomb.  Il 

fïdsoluble  dans  Teau.  Il  se  décompose  facilement  par  la  clialeur 

perdant  la  moitié  de  son  oxygène  et  en  se  transformant  en  oxyde 

tnbique.  C'est  un  oxydant  très-énergique. 

lorsqu'on  le  triture  vivement  avec  une  petite  quantité  de  soufre, 

BDflamme  celui-ci. 

expériences.  1'  J'introduis  du  bioxyde  de  plomb  dans  une  éprou- 

tte  remplie  de  gaz  sulfureux  :  celui-ci  est  absorbé  aussitôt,  avec 

mation  de  sulfate  plombique. 

SO«  +  PbO«  =  SO*Pb 

2*  En  versant  de  l'acide  chlorhydrique  sur  du  peroxyde  de  plomb, 
constate  immédiatement  un  dégagement  de  chlore,  et  il  se  forme 

I  chlorure  de  plomb. 

Pb02  -f  411C1  =  PbCP  -f  Cl'^  H-  21120 

Le  bioxyde  de  plomb  peut  former  de  véritables  sels  en  s'unissanl 

II  alcalis.  M.  Fremy  a  décrit  un  plombate  de  potassium  PbO''K^ 
-5H-0  qui  cristallise  en  cubes  et  qui  se  forme  lorsqu'on  chaulfo 
oncemcnt,  au  creuset  d'argent,  du  bioxyde  de  plomb  avec  une  so- 
ilion  très-concentrée  de  potasse. 

OXYDE  DE  PLOMB  INTERMÉDIAIRE,  MINIUM. 

On  prépare  cet  oxyde  en  chauffant  du  massicot  dans  des  fours,  à 
Me  température  qui  ne  doit  pas  dépasser  500°.  Dans  ces  conditions, 
^'oxyde  plombique  absorbe  l'oxygène  de  l'air  et  se  convertit  en  une 
belle  poudre  rouge  qui  est  Je  minhim.  On  désigne  sov\?>  le  \ 
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mine  orange  le  minium  obtenu  en  chauffant  la  céruse  ou  carbonti: 
de  plomb  »u  contact  de  Tair. 

Le  minium  représente  une  combinaison  d*oxyde  et  debioxydeèt 
plomb.  Sa  composition  est  variable,  suivant  que  le  grillage  a  étt 
plus  ou  moins  prolongé.  Ordinairement  elle  répond  à  la  formule: 

Pb^04  =  2PbO,PbO*  (Jacquelain) 

Quelquefois  le  minium  renferme  moins  d*oxygène  et  possède  h 
composition. 

Pb*0»  =  5PbO,PbO«  (Mulder) 

On  a  trouvé  dans  les  fissures  d'un  four  à  minium  des  crisifli 
rouges  offrant  cette  dernière  composition. 

Lo  minium  est  doué  d'une  belle  couleur  rouge  écarlate  qui 
beaucoup  plus  foncée  à  chaud.  Au  rouge,  il  abandonne  de  fi 
gène  et  se  convertit  en  oxyde  plombique. 

Expérience.  En  arrosant  du  minium  avec  de  Pacide  azotique, 
voit  disparaître  sa  belle  couleur  rouge,  qui  fait  place  à  une  couli 
brune.  L'acide  azotique  s'est  emparé  de  l'oxyde  plombique  pourfor-' 
mer  un  azotate,  et  a  laissé  le  bioxyde  brun. 

On  se  sert  du  minium  pour  colorer  la  cire  à  cacheter  et  les  [fr 
piersde  tenture.  11  est  employé  pour  la  fabrication  du  cristal.  Cb 
dernier  doit  sa  fusibilité,  sa  transparence  parfaite  et  son  poufar' 
réfringent  à  un  silicate  plombique.  Mèié   à  l'oxyde  stannique,  fc 
minium  sert  à  préparer  l'émail  des  faïences  (page  340). 

Pour  luter  les  joints  des  chaudières  à  vapeur,  on  emploie  unnié 
lange  de  minium  et  de  céruse,  délayé  dans  une  petite  quaDtilf 
d'huile. 

SULFURE  DE  PLOMB. 
PbS 

La  galène  ou  sulfure  de  plomb  se  présente  dans  la  nature  « 
beaux  crislaux  cubiques  d'un  gris  bleuâtre,  doués  de  l'éclat  métal- 
lique ;  leur  densité  est  égale  k  7,58.  La  galène  fond  au  rouge.  Chaii^ 
fée  au  contact  de  l'air,  elle  se  convertit  en  oxyde  et  en  sulfate.^  j 
sait  qu'il  peut  se  former  du  plomb  métallique  par  la  réaction  dm 
excès  de  sulfure  sur  les  composés  oxydés  du  plomb  (p.  582).  '''' 
cide  azotique  fumant  co\\\eY\\lV\  cXn^vjàV.  'svs\^>m^  de  çlombensBr 
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itè.  L'acide  chlorhydrique  concentré  et  bouillant  le  convertit  en 
Urrire,  avec  dégagement  d'hydrogène  sulfuré. 

la  galène  sert  dans  les  arts  pour  le  vernissage  des  poteries  com- 
Hmes.  On  applique  à  la  surface  des  vases,  préalablement  séchés, 
lltaiélange  de  galène  (alquifoux)  et  de  bouse  de  vache  qu'on  dé- 
:]pedansdereau. 

Ces  poteries  sont,  en  général,  cuites  à  une  température  peu  éle- 
5e,  de  telle  sorte  que  le  sulfure  de  plomb,  dont  la  bouse  de  vache 
pour  but  d'empêcher  l'oxydation,  fond  et  s'étale  à  la  surface,  for- 
int après  refroidissement  un  vernis  de  couleur  foncée.  Néan- 
wins,  il  se  Vorme  toujours  une  certaine  quantité  d'oxyde  par 
BKydation  de  la  galène. 

Lorsque  la  cuisson  se  fait  à  une  température  plus  élevée,  cet 
tyde  forme  un  silicate  fusible  qui  recouvre  la  poterie.  Ce  vernis 
ni  est  souvent  coloré  en  vert  par  de  l'oxyde  de  cuivre,  est  attaqué 
ir  le  vinaigre  qui  dissout  de  l'oxyde  de  plomb  et  de  l'oxyde  de 
nvre.  De  là  l'insalubrité  de  ces  poteries  vernissées. 

CHLORURE  DE  PLOMB. 
PbCl* 

On  obtient  ce  corps  à  l'état  de  poudre  blanche,  cristalline,  en 
lauffant  la  litharge  avec  de  l'acide  chlorhydrique.  Il  se  dépose, 
ns  forme  d'un  épais  précipité  blanc,  lorsqu'on  ajoute  de  l'acide 
nlorhydrique  à  une  solution  concentrée  d'acétate  ou  d'azotate  de 
lorob.  Il  est,  en  effet,  peu  soluble  dans  l'eau,  car  il  faut  135  par- 
es d'eau  à  12%5  et  33  parties  d'eau  bouillante  pour  dissoudre  une 
Mtie  de  chlorure  de  plomb.  On  l'obtient  crislalHsé  en  longues 
guilles  par  le  refroidissement  d'une  solution  saturée  à  l'ébullition. 
î  chlorure  de  plomb  fond  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  et  se 
end,  par  le  refroidissement,  en  une  masse  demi-transparente, 
eles  anciens  chimistes  désignaient  sous  le  nom  de  plomb  corné. 
Le  jaune  minéral,  le  jaune  de  Tnrner,  le  jaune  de  Cassel,  qui 
U  employés  en  peinture,  sont  des  oxychlorures  de  plomb,  combi- 
sons  d'oxyde  et  de  chlorure,  en  proportions  variables. 

lODURE  DE  PLOMB. 
Pbl« 

în  versant  une  solution  d'iodure  de  potassium  dans  une  solution 


500 


LEÇONS  DE  CHIMIE  MODERKE. 


d'acétale  de  plomb,  on  obtient  un  beau  précipité  jauped'iodiiTe'de 
plomb. 

Ce  corps  fond,  à  une  température  élevée,  en  un  liquide  T(Mpl 
brun.  11  exige,  pour  se  dissoudre,  1235  parties  d'eau  froide  et  U" 
parties  d*eau  bouillante.  Par  le  refroidissement  de  la  solution 4.1 
lurée  à  chaud,  il  se  dépose  en  paillettes  hexagonales,  d'un  jami 
d'or,  douées  d'un  éclat  magnifique. 


AZOTATE  DE  PLOMB. 

(Az0')«Pb 

Pour  préparer  ce  corps,  on  dissout  la  litharge  dans  l'acide i 
tique  étendu.  Par  le  refroidissement  d'une  solution  saturée  à  i 
il  se  dépose  en  octaèdres  réguliers,  blancs,  anhydres.  Ces  ci 
décrépitent  lorsqu'on  les  chauffe.  Ds  se  dissolvent  dans  7  foisi 
leur  poids  d'eau  froide   et  dans  une  quantité  beaucoup  nuù 
d'eau  bouillante. 

Au  rouge,  ce  sel  se  décompose  en  peroxyde  d'azote,  oxygène  i 
oxyde  de  plomb  (page  160).  Il  forme  avec  l'oxyde  de  plomb  dive 
combinaisons  basiques. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  l'azotate  de  plomb  avec  une  quantité  « 
valenle  d'oxyde  plombique,  on  obtient,  par  le  refroidissement  de  : 
solution  filtrée,  un  dépôt  cristallin,  qui  est  un  azotate  bibasic 
(Az05)-Pb  +  PbO -f  U-U.  (Pelouze.)  On  pourrait  considérer  ce 
comme  dérivant  d'un  acide  orthoazotique  AzO*H5=:  AzO^H-i-B^| 
(voy.  page  203).  En  effet, 

(.\zO"»)2Pb  +  PbO  +  11*0  =  2AzO*{}j^ 

Cet  azotate  de  plomb  basique  correspond  à  l'azotate  de  bismulh 
basique  (pnge  575) 

Sous-azotatc 
de  plomb. 


AzO*Bi 


Sous-azotiite 
de  l>ismutli. 


Lorsqu'on  fait  bouillir  une  solution  d'azotate  de  plomb  avec  <l« 
lamos  minces  de  plomb,  celles-ci  se  dissolvent,  et  la  liqueur  se  (^ 
loro  en  jaune.  Il  se  forme,  dans  ces  conditions,  des  azoliles* 
plomb  basiques,  (jui  sont  solubles.  La  liqueur  filtrée  laisse  déposer 
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r  le  refroidissement  des  cristaux  jaunes,  dont  la  composilion  est 
riable.  Par  une  ébulUtion  prolongée,  on  obtient  un  azotite  qua- 
LlKisique  AzO*Pb  -h  3PbO  -f-  H'^O.  La  solution  de  ce  dernier,  décom- 
sée  par  le  gaz  carbonique,  donne  l'azotite  neutre  (AzO-)«Pb -f-  H*0, 
stalli^able  en  longs  prismes  jaunes  (Peligot)  ou  en  lames  jaunes, 
levreul.) 

SULFATE  DE  PLOMB. 

SO*Pb 

Ce  sel  se  rencontre,  dans  la  nature,  à  Tétat  cristallisé.  On  peut 
préparer,  par  double  décomposition,  en  précipitant  la  solution 
m  sel  de  plomb  soluble,  tel  que  l'azotate  ou  l'acétate,  par  l'acide 
Ifurique  ou  par  la  solution  d'un  sulfate.  C'est  une  poudre  blanche, 
loluble  dans  l'eau. 

à  une  température  élevée,  le  sulfate  de  plomb  fond  sans  se  dé- 
pposer.  Le  charbon  le  réduit  facilement  et  le  transforme  en  sul- 
«,  en  métal  ou  en  oxyde,  suivant  les  proportions  employées, 
luffé  brusquement  avec  un  excès  de  charbon,  il  donne  du  sulfure 

SO*Pb -h  C^  =  2C02  +  PbS 

Sn  diminuant  la  proportion  de  charbon,  on  peut  obtenir  un  ré- 
u  de  plomb  métallique  ou  même  d'oxyde  de  plomb 

SO*Pb  4-  C  =  CO*  +  S02  +  Pb 
•  2S0*Pb  +  C  =  C0«  +  2S0«  +  2Pb0 

ïiC  fer  et  le  zinc,  mis  en  contact  avec  du  sulfate  de  plomb  délayé 
ns  l'eau,  en  séparent  du  plomb  métallique. 

CARBONATE  DE  PLOMB. 
C0=»Pb 

On  rencontre,  dans  la  nature,  du  carbonate  de  plomb  cristallisé, 
n  peut  obtenir  ce  sel  artificiellement,  sous  forme  d'une  poudre 
lanche,  amorphe,  en  précipitant  un  sel  de  plomb  soluble  par  un 
xcés  de  carbonate  alcalin. 

On  désigne  sous  le  nom  de  céruse  ou  de  blanc  de  plomb  un  car- 
!>nate  de  plomb  hydraté  et  quelquefois  basique, 

CO^Pb  -h  11^0  et  2C05Pb  -h  PbO^n* 


^^^  (les     faînes 

v£x     ^  I^H/     ii^  pots  «i^  ■<*»  ^-  ' 

ir  desquels  ^  I 

rebords  B,  aa-des$t)i 
place  do  nnaigre  d 
"*  '"  Fleure.  Les   pois   s- 

d'un  disque  de  plo 
feniu;  incomttiêtement.  On  dispose  nne  rangée  de 
uiie  i^nde  caisse,  sur  du  fumier  de  cbeTal,  on  li 
planclifls.  puis  d'une  couche  de  Tumier,  sur  toquel 
nouK-llt;  si-rie  de  |mIs,  et  ainsi  de  suite.  La  Temienta 
donni:  lieu  à  une  élévation  de  tenipéralure  de  30*  à  • 
ga(;eiiienl  de  gaï  carbonique.  D'autre  part,  l'oiygénE 
V(;iianl,  le  plomb  est  attaqué  par  l'acide  acétique,  et  i 
surface  du  luét;]],  de  ratétale  de  plomb  basique,  qu 
décomposé  par  l'acide  carbonique,  de  telle  sorte  qi 
recouvre  jjcii  à  |jcu  d'une  couche  de  carbonate. 

Tlii-nard  a  indiqué  un  autre  procédé  pour  la  pr 
c/tusc.  Un  disîtout  la  litliarge  dans  une  solution  d'aci 
irt  on  dirige  un  courant  de  ga:  carbonique  à  travers 
sous-acétate  de  plomb  ainsi  formé.  Il  se  précipite  d 
plomb,  et  de  l'acétate  neutre  est  régénéré  ;  celui-ci 
de  nouveau  en  acétate  basique.  Le  produit  ainsi  ol 
nom  d(t  cÉitue  de  Clichij. 

An  reste,  ou  peut  se  contenter,  comme  ou  le  fait 
d'i'Xjioseï' il  un  courant  de  gaz  carbonique,  produit  pai 
<lu  cliarlion,  de  la  litliarge  mouillée  avec  une  petite  c 
acétique  ou  d'une  dissolution  d'acétate  de  plomb  nei 
lion  de  l'acétate  basique  et  sa  décomposition  par  le 
su  font  ici  sur  place  et  continuent  jusqu'à  ce  que  to 
soit  transformée  en  carbonate. 
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•  eéruse  deClichy  est  plus  blanche,  mais  moins  opaque  que  la 
BK hollandaise,  qui  couvre  mieux,  en  général. 

CHROMATE  DE  PLOMB. 
CrO*Pb 

5  sel  existe  à  l'état  cristallisé  dans  la  nature  ;  il  constitue  le 

ù  rouge  de  Sibérie.  On  le  prépare  par  double  décomposition, 

nftlant  des  solutions  de  chromate  de  potassium  et  d'acétate  de 

ib.  On  obtient  ainsi  un  précipité  jaune,  qui  est  employé  en 

tore  sous  le  nom  de  jaune  de  chrome. 

»  ehromate  de  plomb  fond  à  la  chaleur  rouge  ;  au  rouge  blanc,  il 

l  environ  4  pour  100  d'oxygène.  Il  est  facilement  réduit  par  le 

ixm  et  l'hydrogène.  Insoluble  dans  l'eau,  il  se  dissout  complé- 

Bnt  dans  la  potasse  caustique. 

ftmetéres  des  sels  de  plomb.  —  Les  sels  de  plomb  solubles 

èdent  une  saveur  sucrée.  Leurs  soluticftis  sont  précipitées  en 

par  l'hydrogène  sulfuré  et  par  le  sulfure  d'ammonium. 

I potasse  et  la  soude  les  précipitent  en  blanc,  et  le  précipité  se 

)ut  dans  un  grand  excès  de  réactif. 

ammoniaque  y  forme  un  précipité  blanc,  qui  ne  se  dissout  pas 

(  un  excès  de  réactif. 

acide  sulfurique  donne  un  précipité  blanc  dans  les  solutions 

ibiques  môme  très-étendues. 

acide  ehlorhydrique  y  forme  un  précipité  blanc  de  chlorure, 

s  ce  précipité  ne  se  produit  pas  dans  les  solutions  étendues. 

î  chromate  de  potassium  y  forme  un  précipité  jaune,  soluble 

\  la  potasse  caustique. 

lauffé  au  chalumeau,  sur  un  morceau  de  charbon,  avec  du  car- 

)te  de  sodium,  les  sels  de  plomb  donnent,  dans  la  flamme  réduc- 

U  un  globule  de  plomb  métallique,  qui  se  laisse  aplatir  sous  le 

teau,  après  le  refroidissement. 

CUIVRE 

Cu  =:  63,5 

itat  naturel.  —  Le  cuivre  se  rencontre,  à  l'état  natif,  tantô' 
tallisé  en  octaèdres  réguliers,  tantôt  en  amas.  Ou  Ve-VtwyH^  «û 


504  ],F,çfl:!R  df:  chimie  moderne. 

Mto  à  l'i't.il  il'oxydi^  riiiïiviix  Cu*0,  d'oxyde  cuiTriqueCuO.de  ur- 
lioiinli:  ciiivt'iqui' llU^^ii;  mais  ses  minerais  les  plus  abondanlt  d 
It^s  jiliis  ex|iluili'-s  sont  le  sulfuit:  cuivreux  l'u'S  (cliaikosine)  el lu 
siilfnros  doubles  di'  cuivre  et  de  Fer  Cu*S,Fe*S",  qu'on  déagnewa' 
le  nom  île  pijrilei  riiii<mi*ei._ 

Un  exploite  ciicori-,  ïoiis  le  nom  de  cuivre  grit,  divers  minénn 
qui  renferment  du  sulfure  cuivreux,  combiné  à  du  sulfure  it'uiti- 
moine  et  d'arsenic,  cl  dans  lesquels  le  cuivre  peut  Ctre  remplxi 
en  partie  par  le  fer,  le  zinc,  l'argcDt,  le  mercure. 

Traitement  drnminrrai»  4e  culTrc.  —  1*  Le  cuivre  s 
aisément  de  l'oxyde  cuivreux  ou  du  carbonate  cuivrique.  On  U 
ces  minerais  avec  i\\\  charbon  dans  des  fours  à  cuve,  les  mines* 
Cliessy,  prés  Lyon,  renrennaient  autrefois  une  veine,  aujourdli 
pri'sijue  épuisi'e,  d'oxyde  cuivreux,  qu'on  réduisail  par  ce  p 

2°  La  pyrite  cuivrfupe,  qui   est  souvent  in(.'lan},i';e  à  du 


cuivreux,  exige  un  trailemenlplus  compliqué.  It  s'agildVnsrpJrt 
le  soufi-e  et  le  fer.  l'onrci'la,  on  commence  parsoumi-tti-e  le  mine»» 
â  un  ffrJlla^  iiit'oi]i|>l<'l.  Celle  opération  s'ext'cuto  d.ins  ui 
réïi'rlviv  (/î;/.  112).  La  llainme  iln  foyer  lèche  la  voûte  surli'i»* 
du  four  m.  L'ouverture  de  la  cheminée  est  en  C.  le  foumciu  »• 
ehnrftéde  minerai  pai-  les  auges  en  fer,  (dar/'cs  à  la  pjirtiesupéiifU*- 

Ce  piemier  grillade  a  pourelîel  de  chasser  une  jwrlie du .«ofr''  \ 
f-cs  .stilfiires  de  l'er  et  i\e  cw\vïp.  >p  ^ftw^t^ïUîst'Ot  tHirlielleiw' " 
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des  et  en  sulfates.  II  reste  un  excès  de  sulfure.  Le  minerai,  in- 
ftplétement  grillé,  est  alors  soumis  à  une  fusion  en  présence  de 
-iéres  siliceuses.  On  y  ajoute  ordinairement  les  scories  provenant 

grillage  de  la  matte  (voir  plus  loin),  et  quelquefois  du  spath 
r,  dans  le  but  de  rendre  le  laitier  plus  fusible.  Cette  opération 
lécute  dans  des  fours  à  manche,  ou  même  dans  des  fours  à  ré- 
bère,  disposés  d'une  manière  particulière.  En  présence  du  sul- 
5  de  fer  non  attaqué,  l'oxyde  cuivrique,  formé  pendant  le  gril- 
5,  se  convertit  en  sulfure  de  cuivre  et  en  oxyde  de  fer.  Celui-ci 
lit  à  la  silice,  ainsi  que  celui  qui  provient  du  grillage,  tous  deux 
lenés  à  l'état  de  protoxyde  par  les  gaz  réducteurs  du  foyer.  Il  se 
lie  ainsi  du  silicate  ferreux,  qui  constilue  un  laitier  très-fusil>le 
dessous  duquel  se  rassemble  un  sulfure  de  cuivre  beaucoui) 
ins  riche  en  sulfure  de  fer  que  la  pyrite  primitive  ;  ce  produit 
hi  matte* 

i  s'agit  maintenant  d'enlever  le  soufre  qui  a  été  laissé  jusque-là 
ime  agent  de  concentration.  Pour  cela  on  casse  la  matte  et  on  la 
fnet  à  des  grillages  répétés,  qui  ont  pour  but  d'oxyder  une  nou- 
e  partie  du  soufre  et  ce  qui  reste  de  fer.  On  fond  ensuite  de  nou- 
u  avec  des  matières  siliceuses  et  dcb  scories  riches  en  oxyde  de 
vre  et  provenant  du  raffinage  du  cuivre  noir.  On  obtient  ainsi 
silicate  ferreux  sous  forme  de  laitier,  et  une  masse  métallique 
fermant  de  90  à  94  p.  100  de  cuivre  encore  allié  à  du  fer,  du  plomb, 
l'arsenic,  du  soufre,  etc.  Ce  produit  constitue  le  cuivre  noir. 
Raffinage  du  cuivre  noir.  —  Celte  opération  s'exécute  en  fondant 
nétal  impur  dans  un  four  à  réverbère  :  l'oxygène  de  l'air  se  porte 

le  cuivré  pour  former  de  l'oxyde,  et  celui-ci  est  réduit  peu  à 
L  par  les  métaux  étrangers  et  par  le  soufre  que  la  masse  de  cuivre 
ferme  encore  :  ces  oxydes  se  séparent,  sous  forme  de  scories  et 
crasses,  qu'on  enlève.  Le  cuivre,  rassemblé  dans  une  cavité  cy- 
irique  creusée  dans  le  fourneau,  se  solidifie  lorsque  l'ouvrier 
►jette  de  l'eau  froide  à  la  surface  du  métal  fondu,  et  est  enlevé 
is  forme  de  disques  auxquels  on  donne  le  nom  de  cuivre  roselle. 
isi  obtenu,  ce  cuivre  est  cassant,  i)ropriété  qu'il  doit  principalo 
Mit  au  protoxyde  dont  il  est  encore  imprégné. 
^n  le  fond  finalement  sous  une  couche  de  charbon,  on  ayant  soin 

l'agiter  avec  une  branche  de  bois  vert, 
^n  obtient  ainsi  le  cuivre  rouge  ductile, 
^procédé  que  nous  venons  de  décrire  estusilècn  kw^viVviwvî 
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En  Suéde  et  en  Allemague,  la  nature  des  opérations  et  la  formel 
fourneau  sont  sensiblement  dilTérente^.  A  Mansfield,  en  Piuac,* 
eiiiloitc  des  pyrites  cuivreuses  disséminées  en  petits  cristuailiui 
schiste  nrgileux  impr^né  de  bilume.  Après  une  série  de  griUages> 
de  fuyions,  ou  obtient  un  cuivre  noir  assez  ricbe  en  argent  pi 
queec  uiêlal  puisse  être  exlruitavec  at-antage. 

Pour  cela  on  emploie  la  méthode  dite  de  Uquation.  Le  cnitrei 
gentifërc  est  Tondu  avec  du  plomb  et  l'alliage  liquide  est  smudh 
un  refroidissement  lent  Le  cuivre  se  solidiRe  le  premier,  alliéin 
petite  quiintité  de  plomb,  tandis  que  le  reste  du  plamb,  rIM 
presque  tout  l'argent,  demeorel 
quide   Ln  second  procédé  wàt 
a  Innsformer  l'alliage  de  pMi 
de  cuivre  argentifère  en  dii^ 
(^7    H5},  et  à  récbauiïer  oW 
ires-lenlement.  Dès  que  la  lea^ 
luie  est  asseï  élevée,  le  plombiid 
cnlrnlnant  tout  l'argent.  Leçon 
yii- 11^'  reste,  allié  à  une  certaine  notai 

de  plomb.  On  le  raffine  en  k  fc 
dajil  dans  un  four  â  cuve,  sous  le  vent  d'une  tuyère.  Le  i*i 
v.l  le  fiT  s'oxydent  [ivec  une  partie  de  cuivre,  et  ces  oijdts» 
eiili.'ïcs  sous  forme  de  scories-  Le  cuivre  pur  resie  et  esl  conw 
L'ii  roietle.  Quant  au  ploinb  argentifère,  on  le  soumet  à  la  MUj» 
lalian  (page  58i). 

Ou  nomme  cuivre  de  cément  du  cuivre  précipité  d'une  soliriii 
de  sulfate  de  cuivre  par  le  1er  métallique.  Il  est  très-pur, 

Praprléién  da  enivre.  —  Ce  mêlai  possède  une  couleur  m^ 
c^iracli'ristique,  que  tout  le  monde  connait.  Frotté,  il  eihale  ■ 
odeur  particulière,  désagréable.  Il  cristallise  en  cubes  par  f«àl 
['!ir  voie  galvanique,  on  peut  l'obtenir  cristallisé  en  octaèdres  ri$ 
liurs.  Il  fond  vers  HOO'. 

Sa  densité  varie  entre  8,85  et  8,05i  II  est  très-raalléablï,  li* 
iuutile,  trés-tenace. 

On  parrient  à  le  volatiliser  à  la  chaleur  du  chalumeau  i  gu  lif 
drogéne  et  oxygène. 

Uans  l'air  sec,  il  se  maintient  sans  altération  à  In  tempén"' 
ordiiiiiiiv  :  mais  il  absorbe  l'oxygène  en  présence  de  l'humidilé  < 
<lu  gaz  carboniiiuc.  U  se  lotme  a\iiTa,"-a\i,  wcrt-»^  du  mélal,  i''* 
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vertes  qui  constituent  un  hydrocarbonaie  de  cuivre  ;  c'est  le 
jit  désigné  communément  sous  le  nom  de  vert-de-gris. 
ine  température  élevée,  le  cuivre  absorbe  Toxygène  avec  avi- 
stse  convertit  en  oxyde  cuivrique  noir,  si  Toxygèneest  en  excès, 
le  cas  contraire,  il  se  forme  de  l'oxyde  cuivreux  rouge.  L'oxy- 
Q  est  favoHsée  par  l'état  de  division  du  mclnl. 
périence.  Je  projeltc  sur  un  tét  à  rôtir,  médiocrement  cbauffé, 
livre  pulvérulent,  provenant  de  la  décomposition  de  l'acétate 
ivre.  En  approchant  du  métal  un  charbon  allumé,  de  manière 
'JiauiTer  en  un  point,  je  vois  se  former  là  une  tache  noire 
de,  qui  s'étend  rapidement  par  suite  des  ])rogrès  de  l'oxydalion. 
présence  des  acides  ou  de  l'ammoniaque,  le  cuivre  attire  l'oxy^» 
rapidement  à  la  température  ordinaire. 
pirience.  Dans  un  flacon  bouché  à  l'émeri,  on  introduit  de 
noniaque  et  de  la  tournure  de  cuivre,  et  l'on  agite  vivement, 
[ueur  ammoniacale  se  colore  en  bleu.  Si  l'on  débouche  ensuite 
zon  sous  l'eau,  on  voit  celle-ci  remonter,  parce  qu'il  s'est  fait 
de  par  suite  de  l'absorption  de  l'oxygène.  La  liqueur  bleue 
en  dissolution  de  l'oxyde  de  cuivre  ammoniacal  çt  de  Tazotite 
ivre.  (Schœnbein,  Peligot.) 

Lte  liqueur  est  capable  de  dissoudre  le  coton  et  la  charpie,  qui 
ituent  de  la  cellulose  presque  pure.  (Schweizer.) 
aufTé  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré,  le  cuivre  seconvcr- 
1  sulfate  avec  dégagement  de  gaz  sulfureux.  L'acide  azotique, 
e  étendu,  le  dissout  aisément  avec  formation  d'azotate  et  déga- 
rni debioxyde  d'azote  (page  157).  L'acide  clilorhydrique  bouil- 
l'altaque  très-lentement,  avec  dégagement  d'hydrogène  et 
ation  de  chlorure  cuivreux  (page  399). 
m%em,  —  Le  cuivre  est  très-employé  pour  la  fabrication  des 
dières,  alambics,  ustensiles  de  cuisine.  Les  feuilles  de  cuivre 
înt  pour  le  doublage  des  navires,  quelquefois  pour  la  couver- 
des  maisons.  Ce  métal  entre  dans  la  composition  des  alliages 
lus  importants  :  lailon  (cuivre  et  zinc),  bronze  (cuivre  etétiun), 
lecliort  (cuivre,  zinc,  nickel)  (voyez  page  '251). 

OXYDK  CUIVREUX. 

Cu*0 

I  le  trouve  dans  la  nature,  lantùt  <'n  niasM's  viln-u-es,  lanlùt 
'  forme  de  beaux  octaèdres  r«'*guliers  rouges. 

WVHTX.  *^ 
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On  l'obtient  ordinairement  par  la  voie  humide  en  faisant  boA 
une  dissolution  d'acétate  de  cuivre  avec  du  sucre  :  il  se  précipile 
une  poudre  cristalline  d'un  rouge  vif,  qui  est  Toxyde  cuivreux anbjp 
dre.  Chauffé  au  contact  de  Tair,  cet  oxyde  absorbe  Toiygèoe  et  K 
convertit  en  oxyde  cuivrique. 

'  Lorsqu'on  ajoute  de  la  potasse  caustique  à  une  sohition  dedib- 
rure  cuivreux,  il  se  forme  un  précipité  jaune  qui  est  un  hydnto 
cuivreux. 

L'oxyde  cuivreux  est  employé  pour  colorer  le  verre  en  rouge« 

OXYDE  CUIVRIQUE. 
GuO 

Deux  procédés  sont  usités  pour  la  préparation  de  ce  corps  imf 
tant  :  calcination  du  cuivre  à  Tair  ;  calcination  de  l'azotate 
vrique.  Le  premier  fournit  un  oxyde  noir,  grenu,  compacte;  le  i 
cond,  une  poudre  fine  d'un  noir  foncé. 

L'oxyde  cuivrique  est  réduit  facilement  par  le  charbon  et 
riiydrogène,  avec  formation  de  gaz  carbonique  ou  d'eau. 

11  forme  avec  l'eau  un  hydrate  CuO»H*  =  CuO,H*0,  qui  sepr. 
pile  sous  forme  d'un  magma  épais,  bleu  clair,  lorsqu'on  ajoute  dl 
la  potasse  à  une  solution  cuivrique.  Soumis  à  l'ébiillition  avec  dl 
l'eau,  cet  hydrate  se  convertit  en  oxyde  anhydre  brun.  Dans  les* 
boraloires,  on  fait  un  grand  usage  de  l'oxyde  cuivrique  pour  l'ana- 
lyse des  matières  organiques.  On  s'en  sert  dans  l'industrie  pour  co!*^ 
ror  le  verre,  auqu<'l  il  donne  une  teinte  verte. 

SULFURES  DE  CUIVRE. 

Ils  sont  au  nombre  de  deux  et  correspondent  aux  oxydes.  Lesul- 
furo  cuivreux  Cu*Sse  trouve  dans  la  nature,  sous  forme  de  cristaux 
d'un  gris  d'acier,  fusibles,  et  qui  se  laissent  couper  au  couteau. 

Le  sulfure  cuivrique  CuS  se  forme,  j)ar  voie  humide,  lorsquoi 
l>récipite  la  solution  d'un  sel  de  cuivre  par  l'hydrogène  sulfuré^ 
Soumis  à  une  forte  calcination,  il  perd  du  soufre  et  se  transforme 
en  sulfure  cuivreux. 

Ëxpàience.  Dans  un  ballon  renfermant  du  soufre  en  ébullitiun, 

laisse  tomber  de  la  limaille  de  cuivre.  Il  se  manifeste  une  viw 
ndescence,  due  à  la  combinaison  du  cuivre  avec  le  soufre.   * 
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CHLORURES  DE  CUIVRE. 

)ur  préparer  le  chlorure  cuivreux  Cu*Cl*,  on  fait  bouillir  du 
nre  en  tournure  avec  de  Tacide  chlorhydrique,  en  ajoutant,  de 
ips  en  temps,  une  petite  quantité  d'acide  azotique.  L'eau  régale 
née  convertit  le  cuivre  en  chlorure  cuivrique,  qui  est  réduit  par 
loès  de  cuivre,  au  sein  de  la  liqueur  bouillante.  On  obtient,  dans 
conditions,  une  liqueur  brune  qui,  par  une  ébullition  prolongée, 
it  devenir  presque  incolore.  C*est  une  solution  de  chlorure  cui- 
ux  dans  Tacide  chlorhydrique,  qu'il  est  nécessaire  de  maintenir 
excès.  Eu  figoutantde  Teau  à  cette  liqueur,  on  obtient  un  préci- 
!  blanc,  cristallin,  de  chlorure  cuivreux.  Celui-ci* est  insoluble 
s  l'eau.  Il  se  dissout  dans  l'ammoniaque  en  formant  une  liqueur 
se  maintient  incolore  en  vase  clos  en  présence  d'un  excès  de 
rre,  mais  qui  se  colore  en  bleu  à  l'air  en  attirant  l'oxygène 
'aq>érience.  J'introduis  du  chlorure  cuivreux  dissous  dans  l'acide 
irhydrique  dans  un  tube  rempli  d'oxyde  de  carbone  et  placé  sur 
ave  à  mercure.  Je  bouche  avec  le  pouce  l'orifice  du  tube,  j'agite 
ment  et  je  reporte  le  tube  sur  le  mercure.  En  débouchant,  je 
ceiui-ci  s'élancer  jusqu'au  sommet  ;  l'oxyde  de  carbone  a  été 
nrbé  par  le  chlorure  cuivreux.  La  même  expérience  peut  être 
!  avec  le  chlorure  cuivreux  ammoniacal. 
3  chlorure  cuivrique  CuCl*  s'obtient  .en  dissolvant  l'oxyde  de 
re  dans  l'acide  chlorhydrique,  ou  le  cuivre  dans  l'eau  régale. 
)btient  une  solution  verte  qui  laisse  déposer,  après  concentra- 
,  de  beaux  prismes  rhomboïdaux  d'un  vert  bleuâtre,  renfer- 
it  2  molécules  d'eau  de  cristallisation. 

SULFATE  DE  CUIVRE. 
S0*Cu  4-  5H»0 

Mparation.  —  1"  Ce  sel  est  le  vitriol  bleu  ou  couperose  bleue 
anciens  chimistes.  Il  est  le  produit  de  diverses  opérations  in- 
itrielles,  telles  que  le  grillage  des  minerais  sulfurés  de  cuivre,  la 
imposition  par  le  cuivre  du  sulfate  d'argent  qui  résulte  de  l'af- 
agede  l'or,  c'est-à-dire  du  traitement  p^r  l'acide  sulfurique  des 
mnaies  d'argent  renfermant  de  l'or. 
Le  sulfate  de  cuivre,  qui  provient  du  grillage  desiïûtvviY'dÀ?»  <i^  ^xiv- 


400  LEÇONS  DE  CHIMIE  MODERNE. 

vre,  renferme  souvent  des  quantités  plus  ou  moins  considérables 
de  sulfate  ferreux.  Les  deux  sels  cristallisent  ensemble,  sousfon» 
de  prismes  clinorhombiques,  renfermant  7  molécules  d'eau  de  cm- 
tnllisation.  On  nomme  ce  mélange  vitriol  de  Salzbowg. 

2°  Au  lieu  de  griller  les  pyrites  cuivreuses,  on  peut  oxyder ksal" 
fure  de  cuivre  produit  artificiellement.  Pour  cela  on  se  sert  de  ph- 
ques  de  cuivre  hors  d'usagé,  qu'on  mouille  et  qu'on  saupoudrée 
fleur  de  soufre.  On  les  chauffe  ensuite  dans  un  four  :  il  sefeme 
du  sulfure  de  cuivre,  qui  se  change  en  sulfate  par  l'action  oxydiflle 
de  l'air  appelé  dans  le  four.  On  plonge  les  plaques  encore  chaudes 
dans  de  l'eau,  qui  dissout  le  sulfate  de  cuivre.  On  recommence  li 
môme  série  d'opérations  avec  le  cuivre  qui  reste,  jusqu'à  ce  qui 
soit  entièrement  transformé  en  sulfate. 

5"  Le  procédé  le  plus  simple  pour  la  préparation  du  sulfate  cb* 
vrique  consiste  à  chauffer  des  rognures  de  cuivre  avec  de  l'acifc 
sulfurique  :  il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  il  se  forme  du  solbk 
de  cuivre.  Dans  les  arts,  cette  opération  s'exécute  dans  des  cow 
en  bois  doublées  de  plomb,  et  chauffées  par  la  vapeur  d'eau. 

Propriétés.  —  Le  sulfate  de  cuivre  cristallise  en  parallélifi" 
pèdes,  appartenant  au  système  du  prisme  dissymétrique.  Ces  cris- 
taux sont  d'un  beau  bleu  :  ils  renferment  5  molécules  d'eau  de 
cristallisation.  Exposés  à  l'air  sec,  ils  s'efflcurissent  à  la  surface. 
Chauffés  à  100%  ils  perdent  4  molécules  d'eau  ,  la  cinquième  ne  se 
dégage  qu'à  243°.  Le  sel  anhydre  est  blanc.  A  une  forte  chaleor 
rouge,  le  sulfate  cuivrique  se  décompose  en  oxyde  cui vrique,  g« 
sulfureux  et  oxygène. 

Le  sulfate  de  cuivre  so  dissout  dans  4  parties  d'eau  froide  eldans 
2  parties  d'eau  bouillante.  La  solution  concentrée  est  d'un  bleupof' 
Il  est  insoluble  dans  l'alcool. 

Lorsqu'on  ajoute  de  l'ammoniaque  en  excès  à  une  solution  de 
sulfiïte  cuivrique,  on  obtient  une  belle  liqueur  d'un  bleu  foncei 
connue  sous  le  nom  (ïeau  céleste.  Elle  renferme  un  sulfate  de  eni- 
vre ammoniacnl  SO*Cu  -h  4Azll=^  -+- 11*0.  Ce  sel  se  sépare  sonsfon» 
de  cristaux  d'un  bleu  foncé,  si  l'on  ajoute  de  l'alcool  à  la  solutioB 
aqueuse. 

On  connaît  plusieurs  sulfates  de  cuivre  basiques,  qui  représen- 
tent des  combinaisons  c|^  sulfate  cuivrique  et  d'hydrate  cuivrique- 
L'un  d'eux  s'obtient  sous  forme  d'une  poudre  verte  lorsqu'on  fait 
iigérer  une  scJuUon  de  suV^^Ve  ç\xvNri^iie  avec  de  l'hydrate  cuivri- 
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ïcipités  bleuâtres  qu*on  obtient  en  ajoutant  de  la  po- 

antité  insuffisante,  à  une  solution  de  sulfate  cuivrique, 

fates  basiques. 

—  Le  sulfate  de  cuivre  est  employé  comme  caustique 

ement  des  maladies  des  yeux.  Dans  les  arts,  il  sert  pour 

m  des  cendres  bleues^  mélange  de  sulfate  de  chaux  et 

livrique,  que  Ton  obtient  en  décomposant  le  sulfate  de 

n  lait  de  chaux. 

i  grand  usage  du  sulfate  de  cuivre  en  teinture,  parti- 

pour  la  teinture  en  noir  sur  laine  et  sur  soie.  En  agri- 

*en  sert  pour  le  chantage  du  blé. 

CARBONATES  DE  CUIVRE. 

t  à  froid  des  solutions  de  carbonate  de  sodium  et  de 
livre,  on  obtient  un  précipite  vert  bleuâtre,  en  même 
u  gaz  carbonique  devient  libre.  Ce  précipité  devient  veit 
ges  à  Teau  chaude.  On  le  désigne  sous  le  nom  de  vert 
peut  Tenvisager  comine  une  combinaison  d'une  mole- 
mate  de  cuivre  avec  une  molécule  d'hydrate  de  cuivre, 

CO^u  -h  CuO«H« 
lable  combinaison  existe  dans  la  nature  et  constitue  la 

il  se  présente  en  masses  concrétionnées  vertes.  Taillé  et 
des  veines  de  nuances  différentes,  et  est  employé  pour 
i  de  divers  objets  d'ornements,  tels  que  vases,  coupes,  etc. 
)u  bleu  de  montagne,  qui  cristallise  en  prismes  clino- 
,  d'un  beau  bleu,  peut  être  envisagée  comme  une  com- 
2  molécules  de  carbonate  cuivrique  et  d'une  molécule 

aCO'Cu-f-CuOW 

a  reproduit  artificiellement  l'azurite  en  laissant  pendant 
m  contact,  dans  des  tubes  scellés  à  la  lampe,  une  solu- 
té cuivrique  avec  du  carbonate  de  chaux. 

ALUAGES  DE  CUIVRE. 
forme  plusieurs  alliages  très-impoTl^vtvV&.Vô  Vm 
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un  alliage  de  cuÏTre  et  de  zinc,  renfermant  des  proportions  ,wi»- 
t)l('s  t\o  ce  (leriiior  nit'tal,  ordinairement  1/3  de  zinc  sur  i^'SdecnH 
viv.  Ii<*  laiton  ivnfoniic  souvent  une  petite  proportion  d'étain  cl 
iiiènio  (lo  plouih. 

Le  bronze  ou  ï airain  constitue  un  alliage  de  cuivre  et  d'étan. 
(Voy.  pour  la  composition  des  principales  espèces  de  bronzdeli- 
blcau  de  la  page  251 .)  Tandis  que  le  laiton  est  malléable  et  ductile, 
le  bronze  est  au  contraire  cassant  lorsqu'il  s'est  refroidi  lentemenL 
Mais,  chose  curieuse,  il  devient  malléable  par  la  trempe,  c'es(4-diK 
lorsqu'il  est  plongé  dans  Teau  froide  après  avoir  été  chauffé  aarooge. 

Parmi  les  autres  alliages  de  cuivre,  signalons  encore  le  mak' 
chort  dont  on  fait  des  couverts.  Il  renferme  25  p.  de  zinc,  S5p.de 
nickel  sur  50  p.  de  cuivre. 

Caractères  des  sels  enlTriqves.  —  Ils  sont  bleos  OK^ 
Leurs  solutions  précipitent  en  brun  noir  par  Thydrogène 
par  le  sulfure  d'ammonium.  Un  excès  de  ce  dernier  réac 
sont  pas  le  précipité. 

La  potasse  y  forme  un  précipité  épais  d*un  bleu  clair, 
dans  un  excès  do  réactif.  L'ammoniaque  y  forme  d^abord  un 
pité  bleu  clair,  qui  se  dissout  dans  un  excès  d'ammoniaque  M 
une  riche  couleur  bleu  de  ciel. 

Le  ferrocyanure  de  potassium  donne,  dans  les  sels  cuiviiques, 
même  très-étendus,  un  précipité  brun  marron. 

Lorsqu'on  verse  une  solution  d'arsénite  de  potassium  dans  m» 
solution  de  sulfate  cuivrique,  on  obtient  un  précipité  vert  d'arsé- 
nite cuivrique.  C'est  le  vert  de  Scheele. 

Une  lame  de  fer  qu'on  plonge  dans  une  solution  cuivrique  se 
couvre  à  l'instant  d'une  pellicule  de  cuivre  métallique. 

MERCURE 

ug  =  aoo 

État  naturel  et  extraction.  —  Le  mercure  se  rencontre  dans 
la  natnrc  à  l'état  natif  et  surtout  à  l'état  de  combinaison  avec  le 
soufre.  Le  sulfure  de  mercure  ou  cinabre  naturel  constitue  le  prin- 
cipal minerai  do  mercure.  On  le  trouve  dans  différentes  localités d« 
'^mropc  et  de  rAméri(\ue,  vrU\cvvalemcnt  à  Àlmaden,  en  Espagne; 
via,  en  ïllyrie-,  à  Sam\,4os(i,  ewÇ»^\lQmvi. 


Ht  de  ce  minerai  est  irès-simple.  Il  consiste  à  griller 
i  des  fours  parliculiers  et  au  milieu  d'un  courant  d'air, 
yde  et  passe  à  l'étal  de  gaz  sulfureux,  le  mercure  de- 
I  prend  ia  forme  de  vapeur  et  est  conduit,  avec  les 
diustion,  soit  dans  des  chambres  de  condensation, 
•ngues  rangées  d'allonges  où  le  mercure, se  condense, 
^scription  sommaire  des  procédés  que  l'on  suit  à  U- 
ria. 
4  représente  les,  fours  AB,  employés  à  Almaden,  i 


)ùle  chargée  de  mmeur  La  tapeur  de  mercure  passe 
ndense  dans  une  série  d'alwleU  emboîtes  les  uns 
.  et  dispose»  sur  deux  plans  inclinés  a  fr,  (  c  Lemer- 
se  réunit  dans  une  rigole  en  b,  et  eat  recueilli  dans 
e  gaz  sulfureux,  qui  entraîne  encore  des  vapeurs  mer- 
end  dans  une  chambre  de  condensation  C,  puis  des- 
l  où  il  se  refroidil  au  contact  d'une  cuve  remplie 
cette  chambre,  la  condensation  des  vapeurs  mercu- 

>  représente  les  fours  à  plusieurs  étages  aa,  bb,  ce, 
>de  condensation  CC,  que  l'on  emploie  à  Idria. 
1  réduire  le  cinabre  par  le  fer  ou  par  la  chaux. 
'  le  métal  ainsi  obtenu,  on  le  filtre  à  travers  des 
ou  des  peaux  de  chamois.  On  le  transporte  ordinal- 
s  bouteilles  en  fer  forgé. 


f 
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Le  mercure  du  commerce  est  presque  loujours  lUié  à 
quantités  d'autres  mélaui.  tels  que  le  plomb,  l'étain,  le 
bismuth.  A  l'état  impur,  il  ne  présente  pas  une  surface  a 
lant«  que  brsqu'il  est  pur,  de  plus,  ilnecoulepasaussifi 
et  ses  gouttelettes  s'allongent  en  pointe  il  fait  la  queue,  i 
dit.  Tour  le  j)uriOer,  on  le  distille,  opération  qui  eiigi 
précautions,  et  que  l'on  effectue  ordmsirement  dans  les 
en  fer  forgé  qui  servent  a  transporter  le  mercure. 


On  peut  aussi  purifier  le  mercure  en  le  faisant  digère 
quelques  jours,  avec  le  trentième  de  son  poids  environ  d 
tique  du  commerce,  étendu  de  son  poids  d'eau  ;  on  déca 
la  liqueur  aqueuse,  et  on  lave  le  mercure,  d'abord  à  l'ei 
acidulée  d'acide  azotique,  puis  à  l'eau  pure,  et  on  le  fail 

Dans  celte  opération,  l'acide  azotique  enlève  les  met 
gers.  plus  oxydables  que  le  mercure,  et  qui  déplacent  ( 
sa  solution  dans  l'acide  azotique. 

Propriété»  du  DKrcNre.  —  11  est  liquide  et  se 
—  40*.  Le  mercure  solidilié  à  celle  basse  terapératurees 
et  présente  une  densité  de  14,4.  La  densité  du  mercure 
^le  à  13,595.  U  bout  à  350"  du  thermomètre  à  air.  Sa 
incolore  et  possède  une  densité  de  6,976. 

/(est  jiialtérabk  au  coulacV  àtïavï,a\4\.feTsnjéïature 
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il  absorbe  Foxygène  lentement  et  se  convertit  en  une  poudre 
que  les  anciens  nommaient  précipité  perse,  et  qui  est  Toxyde 
*ique. 

lercure  se  combine  avec  le  chlore,  le  brome  et  Tiode,  à  la 
'ature  ordinaire.  Il  s*unit  au  soufre  à  une  douce  chaleur, 
ide  chlorhydrique  ne  l'attaque  pas.  L'acide  azotique  étendu 
out  à  froid,  en  formant  de  l'azotate  mercureux.  A  chaud,  le 
re  se  dissout  dans  l'acide  azotique,  en  formant  de  l'azotafe 
rique,  avec  dégagement  de  vapeurs  rouges. 

OXYDES  DE  MERCURE. 
Iieonnaît  deux,  un  oxyde  mercureux  Hg'O,  et  un  oxyde  mer- 

■jMPéparer  le  premier,  on  fait  digérer  du  calomel  ou  chlo- 

Qrcoreuxavec  de  la  potasse  caustique  ;  on  obtient  une  poudre 

Ce  corps  est  très-instable.  Par  l'action  de  la  lumière  ou  par 

^pà^ture  supérieure  à  100%  il  se  dédouble  en  oxyde  mer- 

I  et  en  mercure. 

lyde  merearl^ue  HgO  s'obtient  par  voie  sèche  ou  par  voie 

J. 

dernier  procédé  consiste  à  décomposer  l'azotate  mercurique 

'baleur.  On  place  le  sel  dans  une  fiole  qu'on  chauffe  graduel- 

au  bain  de  sable,  jusqu'à  ce  que  le  dégagement  de  vapeurs 

ait  cessé. 

'de  ainsi  préparé  est  une  poudre  rouge  orangé,  grenue, 

ine. 

wie  humide,  on  prépare  l'oxyde  mercurique  en  décomposant 

)otasseune  solution  de  chlorure  mercurique.  On  obtient  un 

té  jaune,  qui  est  de  l'oxyde  mercurique  anhydre. 

ju'on  le  chauffe,  l'oxyde  mercurique  prend  d'abord  une  cou- 

ige  foncé,  et  se  décompose,  si  la  température  s'élève  au-des- 

WO",  en  oxygène  et  en  mercure. 

de  mercurique  cède  son  oxygène  à  une  foule  de  corps  tels 

charbon,  le  soufre,  le  phosphore,  qu'il  oxyde  avec  énergie. 

!  avec  le  soufre,  il  produit  une  explosion.  Dans  ces  réactions, 

jaune,  très-divisé,  est  attaqué  plus  facilement  que  l'oxyde 


«IT)» 
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SULFURE  MERGURIQUE. 
HgS 

Ce  corps  est  le  cinabre,  qu'on  trouve  dans  la  nature,  leplas  sot* 
viMit  suus  forme  de  masses  compactes,  quelquefois  en  prisnM 
hexagonaux  ou  en  rhomboèdres  rouges,  transparents.  On  fi 
le  cinabre  en  combinant  directement  le  soufre  avec  le  mercoiei' 
Cette  combinaison  s*accompIit  lorsqu*on  triture  les  deux  corps 
semble,  à  froid,  dans  le  rapport  de  100  parties  de  mercure  etdt 
18  parties  de  soufre.  On  obtient  ainsi  une  masse  noire,  qa'oaii-^ 
blime  dans  des  vases  de  fonte. 

Le  cinabre,  préparé  par  sublimation,  se  présente  sous  forns 
masses  d'un  rouge  foncé,  à  texture  ûbreuse  et  cristalline.  Sa 
est  égale  à  8,124.  A  une  température  élevée,  il  se  volatilise 
fondre.  Chauffé  à  Tair,  il  brûle  avec  une  flamme  bleue,  et 
du  gaz  sulfureux  et  du  mercure  métallique.  L'hydrogène,  le 
bon  et  la  plupart  des  métaux  le  décomposent.  L'adde  sulfi 
bouillant  le  décompose  avec  formation  de  gaz  sulfureux  etdesrf-^ 
l'aie.  L'acide  azotique  Tattaque  à  peine,  même  à  la  température  de 
rébulHlion. 

On  nomme  vermillon  un  sulfure  de  mercure,  très-divisé  et  pré- 
sentant une  riche  coloration  écarlate.  Pour  l'obtenir,  on  tritmei 
pendant  quelques  heures,  dans  un  mortier,  300  parties  de  mercore,' 
114  parties  de  fleur  de  soufre,  et  Ton  ajoute  au  sulfure  noir.ainâ 
formé,  75  parties  de  potasse  et  400  parties  d'eau.  On  maintient  fia 
mélange  à  une  Içmpérature  de  45"  envuron,  en  le  triturant  avec  « 
pilon.  Dès  que  le  précipité  a  atteint  une  belle  nuance  écarlate,  onk 
lave  rapidement  àTeau  chaude  et  on  le  sèche. 

Le  vermillon  est  employé  en  peinture  et  pour  colorer  la  cireàch 
cheter. 

CHLORURE  MERCUREUX  OU  CALOMEL. 

ng*Cl* 

On  fait  un  grand  usage  du  chlorure  mercureux  en  médecine  sott» 
le  nom  de  calomel  ou  de  mercure  doux, 
Préparatioo.  —  On  chauffe  dans  de  grands  matras  de  verrd 
•n  de  sable,  uu  nièVau^ft  *\tv\\mfe  ^^  ^\3\^^Sk&  xsiercureux  et  * 


CHLORURE  VERGURIQUE  OU  SUBLIVÉ  CORROsiF  HYt 

are  de  sodium.  Le  chlorure  mercureux,  qpii  •*'st7oUfj.  i#>  iu- 
.  Il  prend  naissance  par  doubl»^  d»n.ompijsition. 

SO*Hg*  -h  2>'aCl  =  H^*C1*  -u  S*»;^^ 

Tobtient  ainsi  en  masses  compartiir';  r-t- ri-îjilirii-  .  '.^tr^fi'.,  m 
!e  fortement  du  catomel  et  qu'on  diri^tt -.1  "in^rsir  '.^n-*  .■! 
récipient  en  grés,  elle  s*?  con-J^^n.";»*.  au  milif!i  i  Hi»*  ..'fi  »• 
d'air,  en  une  poudre  impalpable,  ijui  r^.t  It*  "au.'ny!  1  .1  .- 
On  se  sert  de  préférence  de  ce  protinit  p»iiir  .  i-.tj.-  11»:...* 
peut  aussi  préparer  le  calomel  par  vnie  niim:«>  -n  t;. m-.-:» 
îide  chlorhydrique  ou  une  solution  d»* ':r*i':ri.*-  :••  uiiinm  . 
)lution  d*azolate  mercureux.  On  n\t^i*^\i  \n  if-  .,*••'  i;»r,. 
lotté,  qu'on  lave  et  qu'on  fait  ?.;chrr. 

ipriétés.  — Prépart^  p^r  la  voiiî-^;!!»-.  .••  :*iiiinii-î    ,-  ,r.  ....■., 
isses  denses,  fibn- a=^- uriatallines,  lKL.-r-r.ï»-riî  .-fM-iin  ..im- 
itant d'un  côté  une  =urface  iUsti-ït   :.-  :  in:.*-  î.*    .  v:  ?  - 
espar  les  pointemênU  des  cristaux.  .P-.'.jo--  t   ^  iiiii...r  .    1 
if  jaune  et  même  ai."?  àliionjie.  rn  -.»:  îr!"..'rii,i  ..t:»  ,..' 
t.  Sa  densité  trsl  é*,iaii*  *  •.!•.  Li  îirsiMr.^  !••  .^    f  v  .'   •  •'- 
ie  égale  à  8,55.  Il  f-jLÎ  rt  rr  ^ouir.*.-.»-  *  .;i  ..ii-iii*  .•-n,.'.  ?•,-  - 
nent  sublîm"?.  ilcri-ïtsii-w:  rti  :)r:.-iiir>  1  .»:<•.►'  vi:"-.* 
:alomel  est  m^olah-'-T  iii-!  ."-an. 

ïénence.  J'ajc»u*r  1  li  '.^.■.Vi'ri  m»- -inir...!,  \  -i'.wc-  •.-  ,.-'-  , 
:  par  rajiilatiOL.  la  :■-•.:.■-:  .'1.1  ".■::u-  -r-  :.•!»■  ••:•.»  -n  ,•  .•  ..  .  _ 
erle  d'iodurr:  .lirr  r-.-T-.' 

versant  un  r-ic«r-  i  .*>i  r- > 'jij».i-i-tiiiii.  1»  -.h^  ,,  ,,,ii,  =  .  . 
raitre  à  son  M-'ir -r^  it.?'  '.'-.f.^.  i  m    ir-rMiit.'  ,,  • 
ercure  mrlaiiir-T- L  j.»:  ..•-  ;»irr-.iivnx  t  ihur  i  •  •■  ■«•• 
,é  en  ioiur^r  iit-r':-— '"Ji-r  1  i.  -»  '^î  lisaini>  l:iii^  ■  I  il-  ' 
im  et  »:n  Jii-r: '."— "t 

€  réaction  îi^i--.--"  ■  **■    —^••'■^    i  -'Mf^ui     1  .      '  .  *  . 
ures  alc^ji.L-.  î>  ii  :ri:'- .iii--:ir-:iv   ^  >.:..i.  .  . 
urique  q  Ji  T^  1, ?--•-".  -?.  -'";  ^it-r-ur-  un  •-    .■ 
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chlorure  de  sodium.  Le  chlorure  mercurique  se  snhlimi\t  "h 
des  malras,  qui  sont  enterrés  dans  le  sable  jusqu*au  col. 

SO*  Hg  +  2NaCl  =  SO*Na«  +  BgCl* 

A  la  fin  de  l'opération,  on  donne  un  coup  de  feu,  de  mani( 
agglomérer,  par  un  comniencement  de  fusion,  le  sublimé  qu 
couvre  la  voûte  des  matras. 

Un  autre  procédé  de  préparation  consiste  à  faire  arriver  un 
rant  de  chlore  dans  du  mercure  chauffé.  La  combinaison  s'elf 
avec  dégagement  de  lumière. 

iP^prléiés.  —  Le  chlorure  mercurique  préparé  par  h 
sèche  se  présente  sous  forme  de  masses  blanches,  comp 
cristallines,  friables,  d'une  densité  égale  à  6,5.  Il  possède  ui 
veur  acre,  styptique,  très-désagréable.  C'est  un  poison  très- 
gique.  Il  fond  à  environ  265<>  et  bout  vers  295*.  La  densité  de 
peur  est  égale  à  9,42.  Par  voie  de  sublimation,  on  peut  To 
cristallisé  en  octaèdres  à  base  rectangle. 

Le  sublimé  corrosif  est  solubledans  Teau,  dans  ralcool  ^ 
réther.  Par  le  refroidissement  d'une  solution  aqueuse,  sati 
chaud,  il  se  dépose  en  longs-prismes  qui  appartiennent  au  h 
prisme  orthorhombique.  Ces  cristaux  sont  anhydres. 

La  solution  aqueuse  du  sublimé  corrosif  donne,  avec  une 
tjon  d'albumine  du  blanc  d'œuf,  un  précipité  blanc,  combii 
de  chlorure  mercurique  et  d'albumine. 

Lorsqu'on  ajoule  un  léger  excès  d'ammoniaque  à  une  soluti 
sublimé  corrosif,  il  se  forme  un  précipité  blanc.  La  composil 
ce  corps,  qu'on  désigne  quelquefois  sous  le  nom  de  précipité 
est  exprimée  par  la  formule  HgH^AzCl. 

HgCl*    +    2A2fH5    =    AzU*Cl    4-    HgH'Aza 

Chlorure  Chlorure  Prédpité 

mercurique.  d'ammoniam.  blanc. 

On  peut  l'envisager  comme  le  chlorure  de  mercure-araraor 
c'est-à-dire  comme  le  chlorure  d'un  ammonium  dans  1( 
2  atomes  d'hydrogène  ont  été  remplacés  par  le  mêlai  diaton 
mercure    , 

Hg) 
HgH*AzCl    =      U  AzCl 

Chlorure 
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i  sublimé  corrosif  forme  avec  les  chlorures  alcalins  et  avec,  le 
mre  d'ammonium  des  combinaisons  doubles  cristallisables.  Le 
mre  double  de  mercure  et  d'ammonium  IlgCl*  +  2  AzUKll 
^  est  employé  en  médecine  et  connu  depuis  longtemps  sous  le 
de  sel  Alembroth,  sel  de  science  ou  de  sagesse. 

lODURE  NEHCUREUI. 

Q  prépare  ordinairement  ce  corps  en  combinant  directement  le 
cure  avec  l'iode.  On  prend  100  parties  de  mercure  pour 
»  parties  d*iode,  on  ajoute  une  petite  quantité  d'alcool,  et  l'on 
ire  jusqu'à  ce  que  le  tout  soit  converti  en  une  poudre  verte. 
6s  avoir  lavé  cette  poudre  à  l'alcool  bouillant,  on  la  fait  sécher. 
t  riodure  mercureux. 

n  peut  aussi  préparer  cet  iodure  par  double  décomposition,  en 
dpitant  une  solution  d'azotate  mercureux  parl'iodure  de  potas. 
n,  ou  en  faisant  réagir  ce  dernier  corps  sur  le  calomel  (p.  407). 
»dure  mercureux  est  un  composé  peu  stable»  La  lumière  le  de- 
ipose,  la  chaleur  le  dédouble  en  mercure  et  en  iodure  mercu- 
je.  Le  même  dédoublement  est  effectué  par  l'action  de  l'iodure 
potassium  et  des  chlorures  alcalins. 

IODURE  MERGURIQUE. 
Hgl« 

Pour  préparer  ce  corps,  on  verse  une  solution  de  100  parties 
odure  de  potassium  dans  une  solution  de  80  parties  de  sublimé 
TTosif.  Il  se  forme  un  beau  précipité  rouge  écariate  qui  est  Tiodure 
ercurique. 

Il  est  nécessaire  de  faire  réagir  les  deux  corps  dans  le  rapport  qui 
€nt  d*ètre  indiqué  :  un  excès  d'iodure  de  potassium  dissoudrait 
i^Kiure  mercurique  d'abord  précipité. 

Modure  mercurique  est  presque  insoluble  dans  l'eau.  11  est  légè- 
-naent  soluble  dans  l'alcool  bouillant,  qui  le  laisse  déposer  par 
'  ï^froidissement  en  petits  cristaux  rouges. 

^ocpéiHence.  Je  chauffe,  dans  une  petite  qprnue  de  verre,  de  Tio- 
^re  de  mercure;  il  fond  en  un  liquide  jaune  foncé  qui  se  prend  par 

l'efroidissement  en  une  masse  jaune.  A  une  température  plus 
^vée,  ce  liquide  entre  en  ébullition  et  la  vapeur  se  condense  en 
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un  liquide  foncé  qui  se  prend  en  une  masse  jaune  par  le  refroiè»- 
sèment  ;  en  inème  temps,  il  se  sublime  des  cristaux  jaunes  quisoflt 
(les  prismes  orthorhombiques.  Si  on  les  frotte  avec  une  baguette  de 
verre,  à  l'instant  on  les  voit  rougir,  d*abord  au  point  de  contael, 
puis  dans  la  masse  tout  entièie. 

Ces  deux  étc*ts  de  Tiodure  niercurique  constituent  un  des  exe» 
pies  les  plus  curieux  de  dimorphisme. 

L'iudure  mercurique  forme  avec  Tiodure  de  potassium  une 
binaison  soluble  dans  Teau.  La  solution  de  cet  iodomtrcunUi 
potassium  n'est  pas  précipitée  par  la  potasse.  La  liqueur,  lendH 
alcaline  par  la  potasse,  <'st  un  réactif  trè&-sensible  »de  Tai 
que  (réactif  de  ?iessler)  avec  laquelle  il  donne  un  précipité  oa 
trouble  brun  plus  ou  moins  intense,  suivant  la  quantité  d'ammo- 
niaque en  présence. 

AZOTATES  DE  MERCURE. 
On  obtient  un  azotate  mercureux  neutre, 

en  faisant  agir  à  froid  un  excès  d'acide  azotique  étendu  sur  da 
mercure  métallique.  Au  bout  de  quelque  temps,  il  se  forme  dans  h 
liqueur  des  prismes  courts  incolores,  qui  constituent  le  sel  neutre. 
Celui-ci  se  dissout  aisément  dans  l'eau  chargée  d'acide  azotique. 

Lorsciu'on  attaque  le  mercure  avec  un  excès ^  d'acide  azotique 
bouillant  et  qu'on  évapore  la  solution,  il  s'en  sépare  de  volurainefli 
cristaux  qui  constituent  un  azotate  mercurique  basique. 

(AzO^)*Hg,HgO  4-  211«0 

Le  liquide  sirupeux,  du  sein  duquel  les  cristaux  se  sont  déposés, 
renferme  l'azotate  mercurique  neutre. 

(AzO^)«Ûg  4-  8U«0     . 

Ce  sel  se  dépose  en  grandes  tables  rhomboïdales  incolores  de  la  so- 
lution sirupeuse  refroidie  à  —  15'. 

Une  grande  quantité  ji'eau  froide  le  dédouble  en  acide  azoliqo* 
qui  se  dissout,  et  en  un  sel  basique  (AzO')*Hg,2HgO-4-Il*0,  formant 
une  poudre  jaune  qui  constitue  le  turbith  îiitreux  des  ancienw^ 
nhannacopées. 
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SULFATES  DE  MERCURE. 

nnaît  un  sulfate  mercureux  SO*(Hg*)'  et  un  sulfate  mercu- 

Hflg. 

tient  le  premier  en  chauffant  une  partie  de  mercure  avec 
lie  d'acide  sulfurique  et  en  arrêtant  l'opération  lorsque  les 
rs  du  mercure  sont  convertis  en  une  poudre  blanche  cris- 
Le  sulfate  mercureux  est  peu  soluble  dans  Teau  froide, 
épare  le  sulfate  mercurique  en  chauffant,  au  bain  de  sable, 
de  mercure  avec  1  partie  1/2  d'acide  sulfurique  jusqu'à 
tion  complète. 

Hg  +  2S0*H« = 2H*0  +  S0«  -*-  SO*Hg 

m  d'ajouter  une  petite  quantité  d'acide  azotique  avant  de 
er  la  matière. 

Ifate  mercurique  est  une  poudre  blanche  anhydre.  Il  se  dé- 
i  au  rouge  en  mercure  métallique,  gaz  sulfureux  et  oxy- 
3  charbon  le  réduit  facilement  en  mercure  métallique,  en 
emps  qu'il  se  dégage  volumes  égaux  de  gaz  carbonique  et 

«.         .      •  • 

Ifate  mercurique  est  peu  soluble  dans  l'eau.  Une  grande 

ï  d'eau  froide  le  convertit  en  un  sel  basique  jaune,  SO*llg, 

3nnu  sous  le  nom  de  turbith  minà^al. 

iciérem  des  sein  mercureax.  —  Leurs  solutions  sont 

ées  en  noir  par  l'hydrogène  sulfuré,  en  noir  par  la  potasse 

noniaque.  L'acide  chlorhydrique  y  forme  un  précipité  blanc 

amoniaque  noircit.  L'iodure  de  potassium  y  forme  un  pré- 

îrt  d'iodure  mercureux,  qu'un  excès  d'iodure  de  potassium 

it  en  iodure  mercurique  qui  Se  dissout  et  en  mercure  métal- 

is. 

letéres  des  sels  mercnrlqaes.  —  Les  solutions  des  sels 

iques  sont  précipitées  en  noir  par  un  excès  d'hydrogène  sul- 

par  le  sulfure  d'ammonium. 

tasse  y  forme  un  précipité  jaune,  insoluble  dans  un  excès. 

Dttoniaque  donne  un  précipité  blanc  dans  la  solution  du  su- 

orrosif. 

le  chlorhydrique  ne  précipite  pas  les  sels  mercvxYWçwft".  * 
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Lo  for,  le  zinc,  le  cuivre  prt»cipitenl  le  mercure  des  sohti 
iiuMTureuses  ou  inercuriques.  Une  lame  de  cuivre  s*y  couvre 
enduit  gris,  qui  blanchit  et  devient  brillant  par  le  frottement. 

(JiaufTé  avec  de  la  chaux  dans  un  tube,  tous  les  composés 
Miercurc  donnent  du  mercure  métallique  qui  se  sublime  en  g 
fat'iles  à  reconnaître  à  la  loupe  et  qu'on  peut  caractériser  parf 
(lit ion  d'un  fragment  d'iode,  dont  la  vapeur  transforme  les 
métalliques  en  iodure  mercurique  jaune  ou  rouge. 


ARGENT 

Ag  =  106 

État  naturel.  — •  Ce  métal  se  rencontre  à  rétatnatif.etàl' 
(le  combinaison  dans  une  foule  de  minéraux. 

Parmi  ces  combinaisons,  nous  citerons  :   le  sulfure  (ai 
les  sulfo-antimoniures  et  les  sulfo-arséniures,  ]*antimoninre, 
chlorure,  le  bromure,  Tiodure,  le  séléniure,  le  tellunire, 
l'amalgame  d'argent.  1 

L'argent  se  trouve  en  petite  quantité  dans  une  foule  de  galHMI 
et  de  pyrites  cuivreuses. 

Traitement  des  minerjais  d'argent.  —  Pour  extraire  l'V^ 
gent  (l(^s  galènes,  on  commence  par  traiter  celles-ci  pour  plool 
(p.  583).  Le  plomb  argentifère  (plomb  d'œuvre)  ainsi  obtenu  dl 
ensuite  soumis  à  la  coupellation  (p.  584). 

Les  minerais  d'argent  exempts  de  plomb  sont  traités  par  im 
nuHliode  i)articulière  dite  d' amalgamation ,  puisqu'elle  repose  « 
l'emploi  du  mercure  métallique  qui  dissout  l'argent  :  ilseformea 
amalgame  d'argent  qu'on  décompose  par  la  chaleur. 

On  emploie  plusieurs  procédés  pour  la  chloruration  et  ralan^ 
mation  de  l'argent.  L'un  est  usité  à  Freiberg  en  Saxe,  l'aulre  « 
Amérique. 

Procédé  d'amah/amation  de  Freiberg.  Le  minerai  de  Freitejl 
assez  pauvre  aujourd'hui,  ne  renferme  que  deux  à  trois  milli^ 
d'argent,  à  l'état  de  sulfure,  disséminé  dans  des  pyrites  mêlées* 
pyrit(is  cuivreuses.  Le  minerai  pulvérisé  est  mêlé  avec  1/10  de  * 
poids  de  sel  marin  et  grillé  dans  un  four  à  réverbère.  Les  sulfii*  ■ 
sont  oxydés  avec  dégagement  de  gîz  sulfureux  et  formation  de  «^ 
fates.  Ces   derniers  Téa^vs^îiwV.  çam  le  chlorure  de  sodium,  il  * 
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«  du  sulfate  de  sodium  et  des  chlorures  métalliques  :  loul 
Bill  se  trouve  ainsi  eonvei'ii  en  clilorure.  Iic  produit  du 
igeest  rMuit  en  poudre,  laré  et  introduit  avec  de  l'eau  et  du 
Ig.  116),  dans  des  tonnes  dites  d'amalgamattoi),  qui  sont  mises 
ontement  par  une  roue  hydraulique.  Quand  le  mi^ïange  est  bien 
igéne,  on  ajoute  du  mercure  :  celui-ci  dissout  l'argent  mis  eu 
té  par  l'aclion  du  fer  sur  le  chlorure  d'argeni  ;  il  s'omparc 
d'une  petite  quantité  de  cuivre  formé  par  la  réduction  dtt 
lire  cuivreux.  Les  tonneaux  ayant  tourné  pendant  un  certain 
)re  d'heures,  on  recueille  l'amalgame  et  an  l'introduit  dans  des 
^  en  coutil  que  l'on  comprime  et  au  travers  desquelles  passe 


és^de  mercure,  allié  à  une  irès-pelite  quanlilé  de  métaux 
igers,  tandis  qu'un  amalgame  pàleuxd'argentetdecuivre  reste 
ile^s  poches.  On  place  cet  amalgame  sur  des  coupes  de  fer  bb, 
fes  dans  une  tige  de  fer  qui  surmonte  un  trépied  a  {fig.  117). 
«rnier  est  placé  dans  une  cuvelle  en  fonte  remplie  d'eau.  Le 
est  recouvert  d'une  cloche  en  fonte  qui  plonge  dans  la  cuvette, 
rat  la  partie  supérieure  csl  entourée  de  charbons  :  le  mer- 
se  volatilise  et  va  se  condenser  dans  l'eau  froide,  il  reste  sur 
oupes  un  alliage  d'argent  et  de  cuivre  qui  renferme  environ 
'  100  de  ce  dernier  métal,  ainsi  que  de  petites  quantités  de 
b,  d'antimoine,  etc.  On  le  purifie,  soit  par  c«upellation,  soit 
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La  coupellation  consiste  à  fondre  l*argent  impur  avec  da 
ope^ration  quo  nous  avons  décrite  à  la  page  584.  L'afOnage  s'en 
on  Ibiidant  Targcnt  dans  une  calotte  hémisphérique  en  fonte, 
tuo  iiitérit^uremont  d'une  couche  épaisse  de  marne  et  de  cei 
de  bois.  C'est  une  coupelle  poreuse,  où  se  trouve  placé  le 
fondu,  oi  qui  absorbe  les  oxydes  formés  par  Faction  de  l'air  so 
l»loiub  et  le  cuivre  alliés  à  l'argent.  Celui-ci  finit  par  rester 
dans  la  coupelle. 

Procédé  d'amalgamation  américain.  Le  minerai  d*argent  que  Fi 
exploite  au  Mexique  consiste  en  sulfo-arséniure  et  sulfo-anl 
niure  d'argent,  mêlé  à  du  chlorure  et  à  de  l'argent  natif,  le 
disséminé  dans  de  la  sihce,  du  carbonate  calcaire  et  de  l'oxyde 
rique.  Ce  minerai  finement  pulvérisé  est  mêlé  avec  2  à    pour* 
de  sel  marin  et  disposé  dans  une  aire  circulaire,  pavée  de 
Le  mélange  ayant  été  piétiné  pendant  quelques  heures  par  des  m*] 
les,  et  rendu  ainsi  homogène,  est  additionné  d'environ  1  pour  ir 
de  magistral.  On  nomme  ainsi  de  la  pyrite  cuivreuse  grillée  à  fai 
et  renfermant  du  sulfate  de  cuivre.  Ce  sel,  réagissant  sur  le  dilH 
rure  de  sodium,  forme  du  sulfate  de  sodium  et  du  chlorure  cuini 
(jue,  lequel  décompose  le  sulfure  d'argent,  avec  formation  de  dilr 
rure  d'argent  et  de  sulfure  de  cuivre.  On  scoute  alors  du  me^ 
cure  qui  réduit  le  chlorure  d'argent  :  il  se  lorme  du  chlorure  de  mfl" 
cure  et  de  l'argent  métallique.  La  masse  étant  continuellement  piT 
tinée,  le  mercure  est  mis  en  contact  avec  l'argent  disséminé  â 
l'amalgame  ainsi  formé  finit  par  se  solidifier  au  bout  d'une  qi*| 
zaine  de  jours.  On  fait  alors  une  seconde,  puis  une  troisième  ni" 
dition  de  mercure,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  employé  7  à  8  parties  deei 
métal  pour  1  partie  d'argent  à  extraire.  L'opération  élant  lermin* 
au  bout  de  quelques  mois,  on  lave  à  grande  eau  pour  entraînerfci 
parties  terreuses  et  salines.  L'amalgame  reste.  Pour  en  retirerr»* 
gent,  on  le  soumet  à  l'action  de  la  chaleur. 

Propriétés  derarg;ent.  —L'argent  est  le  plus  blanc  et  le  plui 
brillant  de  tous  les  métaux  usuels.  Après  l'or,  c'est  aussi  le  pto 
malléable  et  le  plus  ductile  (voir  p.  245).  Sa  densité  est  =  10,5- 

11  fond  vers  1000°.  Fondu,  il  possède  la  singulière  propriété* 
dissoudre  l'oxygène,  dont  il  absorbe  environ  22  fois  son  volume-ï" 
se  solidifiant,  il  le  laisse  dégager  de  nouveau.  A  la  très-haute  W' 
péi'ature  du  chalumeau  o\V\^dv:ic\iie,  il  se  volatise. 

L'argent  est  inallérabYc  îi V a\t .  i 
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ïsoihe  Tozone  pour  se  convertir  en  bioxyde  Ag«0«.  Il  se  com- 
ussi  directement  avec  Teaii  oxygénôe  pour  former  des  hydra- 
^nteux  et  argentique.  (Wellzien.) 

«ompose  Tacide  iodhydrique  en  solution  concentrée  avec 
ment  d'hydrogène  et  avec  formation  d'iodure  d'argent.  (De- 

de  chlorhydrique  ne  Tattaque  que  superficiellement.  L'acide 
Irique  le  noircit  en  formant  une  couche  de  sulfure  d'argent, 
i  dissolvant  est  Tacide  azotique,  qui  l'attaque  à  froid,  et  donne 
itate  d'argent,  en  même  temps  qu'il  se  dégage  des  vapeurs 

Jcalis  sont  sans  action  sur  l'argent.  Aussi  se  sert-on  de  vases 
t  pour  fondre  la  potasse  ou  pour  en  évaporer  les  solutions. 

OXYDE  D'ARGENT. 

Ag«0 

i  les  oxydes  d'argent,  nous  ne  décrirons  que  le  'protoxyde, 
précipite  à  l'éfat  anhydre,  lorsqu'on  ajoute  de  la  potasse 
e  de  chlorure  à  une  solution  d'azotate  d'argent. 
un  dépôt  floconneux  brun  olive,  qui  forme  une  poudre 
après  dessiccation. 

'de  d'argent  se  décompose  très-facilement  par  la  chaleur  en 
et  en  oxygène.  Il*  est  réduit  par  l'hydrogène,  au-dessous  de 
lécemment  précipité,  il  est  un  peu  soluble  dans  l'eau.  C'est 
se  énergique  qui  neutratise  parfaitement  les  acides  et  qui 
ï  Toxyde  de  cuivre  de  ses  sels. 

qu*on  fait  digérer  l'oxyde  d'argent  avec  l'ammoniaque,  on  le 
tit  en  une  poudre  noire,  tr.ès-explosive,  qui  est  connue  sous 
1  iïargent  fulminant.  Sa  composition  n'est  pas  encore  bien 
e. 

SULFURE  D'ARGENT. 

Ag«S 

)xyde  argentique  correspond  le  sulfure  Ag*S,  qu'on  trouve  dans 
lire,  cristallisé  en  octaèdres  réguhers,  ordinairement  modifiés 
îs facettes.  11  est  mou  et  se  laisse  rayer  par  l'ongle.  L'argent 
oufre  se  combinent  d'ailleurs  aisément  par  voie  de  fusion. 


410  LEÇONS  DE  CHIMIE  MODERNE. 

CHLORURE  D'ARGENT. 
AgCl 

Les  minéralogistes  le  désignaient  autrefois  sous  le  nom  d'argB 
corné.  On  le  trouve  quelquefois  cristallisé  en  cubes  ouenoclaèèl 
il  se  forme  directement  lorsqu*on  chauffe  Targent  dans  un 
de  gaz  chlore.  On  le  prépare  par  double  décomposition  en 
de  Tacide  chlorhydrique  ou  une  solution  de  chlorure  de 
dans  une  solution  d'azotate  d*argent.  On  obtient  ainsi  un  pi 
blanc,  caillebotté,  qui  prend  une  teinte  violacée  lorsqu'il  est 
à  Faction  delà  lumière.  Ce  changement  de  couleur  est  dû  à  OM 
composition  partielle. 

Le  chlorure  d'argent  fond  vers  ^60''.  Il  se  prend  par  le 
sèment  en  une  masse  cornée,  grise,  qui  se  laisse  couper  au 

Expérience.  Qu'on  dépose  du  chlorure  d'argent  récemment 
cipité  et  encore  humide  sur  une  lame  de  zinc  :  au  bout  de 
instants,  on  verra  apparaître  une  teinte  grise  sur  les  bords  da 
rure  d'argent.  Bientôt  la  masse  tout  entière  de  ce  corps  est 
vortie  en  une  poudre  gris  foncé,  qui  est  de  l'argent  trés-diviséi 
s'est  formé  du  chlorure  de  zinc. 

Celte  réaction  s'accomplit  plus  rapidement  encore  lorsqu'à 
mecte  avec  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  le  chlorure  d'argeal 
posé  sur  la  lame  de  zinc.  La  réduction  s'effectue,  dans  ce  caSi 
l'hydrogène  naissant  produit  par  l'action  de  l'acide  chlorb 
sur  le  zinc. 

Lorsqu'on  fond  le  chlorure  d'argent  avec  les  alcalis  caustiqua^ 
les  carbonates  alcalins,  il  est  réduit  en  argent  métallique  :  il  ^ 
gage  de  l'oxygène,  et  il  se  forme  un  chlorure  alcalin.  J 

Le  chlorure  d'argent  récemment  précipité  se  dissout  fadtoi^ 
dans  une  solution  d'ammoniaque.  Sec,  il  absorbe  abondanuwM 
gaz  ammoniac.  Faraday  a  employé  ce  composé  pour  préparer  M 
moniaque  liquide  (p.  143). 

11  se  dissout  aussi  dans  la  solution  des  hyposulfites  alcaDns. 

i 
lODURE  D'ARGENT.  j 

Agi 

On  l'obtient  sous  forme  d'un  précipité  jaune  en  ajoutant  bd**^ 
lulion  d'iodure  de  poVsv^svxxTû.  i\>Yfta  ^<i\\vNSsi\v  d'azotate  d'arg^*' 
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â  la  lumière.  Il  est  très-peu  soluble  dans  l'ammoniaque,  ce 
listîngue  du  chlorure  d'argent. 

AZOTATE  D'ARGEIHT. 

AzO>Ag 

préparer  ce  sel,  on  dissout  l'argent  dans  l'acide  azotique.  Si 
1  est  pur,  on  obtient  une  solution  incolore  qui  laisse  dépo- 
rès  concentration  et  refroidissement,  de  larges  lames  inco- 
ai  sont  de  l'azotate  d'ai^ent  anhydre.  En  employant  de 
;  monnayé,  on  obtient  une  solution  bleue  renfermant,  indé- 
iment  de  l'azotate  d'argent,  de  l'azotate  de  cuivre.  Pour  en- 
)  dernier,  il  suffit  d'évaporer  la  liqueur  à  siccité,et  de  chauf- 
ésidu  de  manière  à  le  maintenir  en  fusion  pendant  quelque 
L*azotate  de  cuivre  est  décomposé,  l'azotate  d'argent  résiste 
i  mélangé  avec  de  l'oxyde  cuivrique,  dont  on  le  débarrasse  en 
)lvant  dans  l'eau. 

»tate  d'argent  fondu  constitue  la  pierre  infernale» 
û  se  dissout  dans  son  poids  d'eau  froide  et  dans  la  moitié  de 
ids  d'eau  bouillante.  La  solution  est  neutre.  Exposée  au  con- 
Fair,  elle  noircit,  comme  font  d'ailleurs  les  cristaux  et  le  sel 
par  suite  d'une  réduction  partielle,  due  à  l'action  des  ma- 
organiques  suspendues  dans  l'air, 
noircit  de  même  la  peau  par  l'effet  d'une  action  du  même 

fdrogëne  réduit  lentement  la  solution  d'azotate  d'argent,  avec 

d'argent  métallique.  (Beketoff.) 

Mctéres  des  sels  d*«r|;eiit.  —  Les  solutions  des  sels  d'ar- 

lont  précipitées  en  noir  par  l'hydrogène  sulfuré  et  par  le  sul- 

l'ammonium . 

potassey  forme  un  précipité  vert  olive  d'oxyde  d'argent,  inso- 

dans  un  excès  de  réactif. 

inmoniaque''iie  les  précipite  pas. 

cidë  chlorhydrique  et  les  chlorures  solubles  y  forment  un  pré- 

;,  blanc  de  chlorure,  soluble  dans  Tammouiaque,  insoluble 

l'acide  azotique  froid  ou  bouillant. 

odure  de  potassium  y  forme  un  précipité  jaune,  à  peu  près  in- 

)le  dans  l'ammoniaque. 

rscBUuw.  —  On  nomme  ainsi  l'opération  qui  consiste  à  ve 
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couvrir  d'une  couche  d'argent,  plus  ou  moins  épaisse,  les 
usuels  ou  le  verre. 

L'argenture  des  métaux  s'effectue,  comme  la  dorure  (page' 
soit  par  voie  d'amalgamation,  soit  par  yoie  galvanique.  Dans  ce  i 
nier  cas^  on  fait  usage  d'une  solution  de  cyanure  double  d'à 
et  de  potassium.  C'est  ce  procédé  qui  est  le  plus  généralement' 

L'argenture  des  glaces,  ou  du  verre  en  général,  est  produite! 
la  réduction  des  sels  d'argent  sous  l'influence  de  l'aldéhyde,] 
glucose,  de  l'acide  tartrique. 

Voici  l'une  des  recettes  employées,  c'est  celle  de  Liebig  :  on  j 
pare  une  solution  de  10  grammes  d'azotate  d'argent  qu'on 
ture  par  l'ammoniaque  et  qu'on  rend  fortement  alcaline  ptf] 
soude.  Le  volume  de  la  liqueur  est  de  1450*''.  D'autre  part,i 
dissout  1  p.  de  sucre  de  lait  dans  10  p.  d'eau.  Pour  argenterj 
verre,  on  mélange  cette  dernière  solution  avec  son  volume  de  la; 
mière  et  l'on  plonge  dans  le  mélange  la  glace  à  argenter, 
blement  lavée  à  l'alcool.  La  réduction  du  sel  d'argent  cor 
immédiatement  et  se  termine  à  froid. 

L'expérience  se  fait  facilement  dans  un  ballon  de  verre. 

Essais  d'argent.  —  On  nomme  ainsi  les  méthodes  qui  ser 
à  Tanalyse  des  alliages  d'argent  et  de  cuivre  qui  forment  les 
uaies,  les  médailles  et  les  objets  d'argenterie  ou  de  bijouterie. 
essais  peuvent  se  faire  par  la  voie  sèche  ou  par  la  voie  humide. 

Vessai  par  la  voie  sèche  consiste  dans  l'opération  qu'on 
coupellation  (fig.  118).  Pour  l'exécuter,  on  fond  dans  une  couf 
en  poudre  d'os  chauffée  au  rouge  dans  le  moufle  d'un  fourneiaj 
réverbère,  une  certaine  quantité  de  plomb  mét|illique,  puis  on 
pose  sur  le  métal  fondu  une  quantité  pesée  de  l'alliage  d'ari;enti 
(le  cuivre  qu'on  a  soin  d'envelopper  dans  un  petit  morceau  de] 
pier.  Cet  argent  se  dissout  dans  le  plomb  fondu  et  l'on  obtient; 
un  alliage  ternaire  qui  est  exposé,  au  rouge,  à  l'action  del'aîf'j 
Dans  ces  conditions,  le  plomb  et  le  cuivre  s'oxydent;  l'oxyde 
ploml)  fond  et  la  litharge  fondue,  qui  doit  être  en  grand  excès] 
rapport  à  l'oxyde  de  cuivre,  dissout  celui-ci  et  est  absorbée  avec  ^ 
\)-dv  la  coupelle  poreuse.  Le  phénomène  de  l'éclair  (page  585)  ii 
(li((ue  la  lin  de  l'opération. 

Uessai par  voie  humide,  indiqué  par  Gay-Lussac,  consiste  à  aj« 
à  la  dissolution  azotique  d'un  poids  donné  d'argent  alliéàducai''ft^ 
une  solution  lUréc  de  diVotwT^xde  «odium,  c'est-à-dire  une  »■" 
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nfemnant,  dans  1  litre,  un  poids  ciactemenl  connu  de  ce  sel. 
lie  cette  solotion  avec  précaulion,  jusqu'il  cl-  qu'elle  ne  dé- 
e  plus  de  précipité  de  chlorure  d'argent,  ut  l'on  calcule  lu 
lé  d'argent  par  le  volume  de  la  solution  titive  qu'il  a  fallu  ; 
'  pour  précipiter  complètement  l'argent  à  l'état  de  chlorure. 
;  ce  dernier  se  dépose  facilement  au  sein  d'une  liqueur  qu'on 
lin  d'agiter,  il  est  facile  de  saisir  le  terme  de  l'opération,  c'est- 
le  moment  précis  où  tout  l'argent  est  précipité  et  où  il  con- 
l'arrËter  l'addition  delà  liqueur  titrée. 


■midé.  Pour  précipiter  l'argent,  on  se  sert  di>  deux  liqueurs  ti- 
s,  c'csl-à^ire  renfermant  des  (pianlités  connues  de  dilornre  de 
um,  savoir:  I*  une  liqueur  noniuiîe  qui  cuiilient,  par  décilitre, 
>-in  de  chlorure  de  sodium,  quantité  sultisautc  giuur  précipiter 
•amme  d'argent  ;  S°  une  liqueur  décime,  qui  contient  la  niûini' 
ntilK  de  chlorure  de  sodium  par  litre,  do  lelh;  sorte  que  1"  île 
e  liqueur  précipite  1  milligramme  d'argcnl.  l'uni'  preiulre  le  ti 
■  illiage  d'argent,  d'une  monnaie  par  exemple,  on  en  pèse 


(     i 
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ÊiAt  aaiarel.  —  L  or  -r^t  un  de?  ifirtaus  les  plus  ancienne 
...'...  .T.   .;.  .-.  r^:*-.OQtr-r  !■?  p'u?  souvent  à  l'étal  natif,  soit  dans 

: -  ,  i  :-rî  'r  ii-^.  •?.:•:* ':a[iïd»r5  bibles,  il  se  préseute,  d'ordii 

v,  .-  :.:... -i-;  ;-*:li-ttr-^  m«i  'i-i:  ^Fjins  arrondis.quisuiit  disse 
n  ;.-  :•:■;  -ïj:.-.'  -r  î  .jliiv..^ri  oj  djus  des  Toches  dont  la désngréga 
I  f-.:;i:t  •'.'î  -!?;>.-.  T'.'îit  le  monle  s:ût  que  certaiues  rivières 
n»-rit  'l'r  1  ■.■!■. 

ili"\<{n*:ï'jii.  on  n-noonlrr*  l'or  à  l'élal  de  combiniiison  avM  l'»* 
_Mii,  !»•  jiloiiiîi.  l»?cuivrr-,  le  tellure. 

l-:xiracilon.  —  On  j^xtrait  l'or  des  sables  aurifères  à  faid?" 
I;»v.iu»-^  qui  »  iitrdlniMit  les  jtarties  plus  légères  que  l'or.  Osla^^ 
'cxiTiifriit,  >oit  d;!n'i  di-s  sébiles  de  bois,  soit  sur  des  lahlesuii*' 
w'i'^.  I/or  tonilx*  :in  fond  des  sébiles  ou  s'arrête  sur  les  tables.  l«fi* 
(piM  «'sl  (;n  parcelles  trop  ténues  pour  pouvoir  être  séparées  rnif^ 
UMjncniHnl  du  sable  qui  reste  encore  en  petite  quantité,  on  agilf" 


OR. 
ec  du  mercure  :  l'or  se  dissout.  L'amalgamp.ninM<il»t<-ri 
imê  dans  une  peau  de  diamois,  qm  laisw  pnisir  \'i-\<-i- 
re.  Le  résidu  solide  étant  souiiiisà  U  dislillalioii.  il  n-^lv  <).■ 
r  extraii'e  l'or  des  roches  (|Uiinzciis«;»  aurirérf;.',,  on  li 
ci  de  manière  à  les  réduire  en  poiidn^  i;l  ou  li:^  ■nunicl 
h  des  lavages. 

emploie  quelquefois  le  mercure  |>oiir  eitrMir<r  l'or  '|i->  en 
isées.  Voici  un  procédé  qui  est  ;ip|>lii|iié  il-imls  (|u>-|f|uf>< 


en  Californie  et  eu  Australie.  La  roelii;  euui:as»<'i^  i-M  iulriHluili: 

du  mercure,  de  l'eau  et  deux  boulets  de  fonte  iljusilfsljassiiis 
luels  on  communique  un  mouvement  de  nilalimi  [fig.  I  tS).  Elle 
'ienlAt  réduite  par  le  chat  àea  boulets  en  une  [loiidre  inipiilpaMt! 
•este  en  suspensioa  dans  l'eau,  cl  est  eiilrahiiV;  ati'c  '-Ile  par  ilits 
irtures  supérieures,  tandis  ijue  l'or  s'amal^jame  avirc  le  mercure, 
or  natif,  aussi  bien  que  celui  qu'on  extmit  de  dfviMs  rainerais, 
trcsqne  toujours  allié  à  de  l'argent.  On  s<''pan!  lits  deui  métaux 
la  voie  humide,  en  attaquant  l'iilliage,  soit  )iar  l'aeide  azotiquo, 

par  l'acide  sulfurique.  Il  se  forme  di-  l'azolale  ou  du  sidfiile 
gcnt  soluble  dans  l'eau  cbaude.  L'or  re-:le  â  lélat  pulviTiiletit. 
it  à  remarquer  que  l'alliage  d'or  et  d'nigeiil  doit  f;rre  riclii!  eu 
!nt  pour  que  ce  traitement,  qu'on  itonnne  affinage,  puisse  i^tn; 
liqué.  Aussi  est-il  souvent  nécessaire  d'au {^ineii  1er  la  | nui wj' lion 
'(^nt  en  fondant  l'alliage  avec  ce  mêlai. 

n  alliage  d'or  et  d'ar^'ent  riche  en  or  peut  aussi  être  attaqué  |>ar 
ti  réï^ile.  Les  deux  métaux  ^e  couverlissenl  eu  tlilorure^.  CcluJL 
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d'argent  est  insoluble  ;  celui  d'or  se  dissout.  Lorsqu'on  ajoute  da 
sulfate  ferreux  à  La  solution  jaune  du  chlorure  d'or,  on  obtient  qd 
précipité  d'or  métallique,  le  chlore  du  chlorure  s'étant  porté  su 
une  portion  du  fer  du  sulfate  ferreux,  qui  s'est  ainsi  transformé  en 
sel  ferrique. 

Propriétés  de  l'or.  —  L'or  pur  est  d'un  beau  jaune.  En  fenilla 
minces,  il  est  translucide  et  laisse  passer  une  lumière  terte.  k 
densité  est  égale  à  19,5.  Cest  le  plus  malléable  et  le  plus  dacâe 
de  tous  les  métaux.  11  est  assez  mou. 

11  fond  à  ISOO*'  et  se -volatilise  à  une  température  plus  élevée,  a 
donnant  une  vapeur  verte. 

Il  est  inaltérable  à  l'air,  à  toutes  les  températures.  Les  adda 
sulfurique,  chlorhydrique,  aïotique,  phosphoriqae  ne  l'attaquenti 
à  chaud  ni  à  froid.  L'eau  régale  le  dîssput. 

Expérience,  J'introduis,  dans  un  tube  bouché  quelques  feoOla 
d'or  battu  et  j'y  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique.  Je  chauffe.  L'orré^ 
siste  et  conserve  son  éclat. 

Dans  un  second  tube,  je  fais  bouillir  des  feuilles  d'or  avec  k 
l'acide  azotique  pur.  Le  métal  n'est  point  attaqué.  Mais  en  toM 
los  deux  li(iuides,  je  vois  l'or  se  dissoudre  à  l'instant  avec  dégage- 
ment de  vapeurs  rouges.  Il  s'est  formé  du  chlorure  d'or  qui  colore 
la  liqueur  en  jaune. 

OXYDES  D'OR. 

• 

On  connaît  deux  composés  d'or  et  d'oxygène,  savoir  :  uu  !««■  i 
loxyde  Au*0  et  un  peroxyde  Au*0'.  Ce  dernier  peut  former  des co>û"| 
binaisons  avec  les  bases.  Lorsqu'on  ajoute  de  la  magnésie  à  uneso-: 
lulion  de  chlorure  aurique,  on  obtient  un  précipité  jaune  iusolubkt 
qui  est  un  aurate   magnésique.  Décomposé    par  l'acide  azotiq* 
(Hondu,  il  laisse  un  hydrate  aurique.  Cet  hydrate  est  jaune.  11  ^ 
son  eau  facilement  cl  se  convertit  en  une  poudre  d'un  brun  noif 
qui  est  l'oxyde  aurique  anhydre.  Ce  dernier  est  très-peu  stable. H»^ 
décompose  à  la  lumière,  et  facilement  par  l'action  de  lachak'ur,» 
250"  environ. 

CIILORUnES  D'OR. 

On  obtient  un  chlorure  aureiix  AuCl,  sous  forme  d'une  poudre ifl* 
soluhle  jaune,  en  chauWawWft  ç.VvVQvvîLce  aurique  à  230'. 
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perchlorure  d'or  ou  chlorure  auriqtie  AuGP  s'obtient  par  disso- 
I  du  métal  dans  l'eau  régale.  Après  concentration,  la  liqueur 
end  en  une  masse  cristalline  rouge  foncé,  déii(|uos(u^n(e. 
solution  de  chlorure  aurique  est  d'un  jaune  brun  lorsqu'elle 
)ncentrée,  d'un  jaune  pur  lorsqu'elle  est  étendue.  Elle  est  dé- 
osée  par  la  lumière.  Elle  colore  la  peau  en  violet.  Elle  est  ré- 

par  un  grand  nombre  de  corps.  Le  phosphore,  les  acides 
)hosphoreux,  phosphoreux,  sulfureux  en  précipitent  de  Tor 
lique.  Il  en  est  de  même  de  la  plupart  des  métaux,  qui  s'em- 
t  du  chlore  et  mettent  l'or  en  liberté.  En  ajoutant  une  solution 
Ifate  ferreux  à  une  solution  de  chlorure  aurique,  on  obtient 
idiatement  un  précipité  brun  d'or  métallique  (p.  421). 
chlorure  aurique  se  dissout  dans  Téther  qui  l'enlève  à  la  solu- 
iqueuse,  lorsqu'on  agite  ces  deux  liqueurs. 
oérience,  Â  un  mélange  de  chlorure  stanneux  et  de  chlorure 
ique  en  solution/j'agoute  une  solution  de  chlorure  aurique  : 
forme  un  précipité  floconneux  d'une  nuance  pourpre  plus  ou 
s  pure,  suivant  la  concentration  des  liqueurs  et  les  proportions 
téiange;  c'est  le  pourpre  de  Cassius,  composé  fréquemment 
)yé  dans  la  peinture  sur  verre  et  sur  porcelaine.  11  renferme 
ïtain,  de  l'or,  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène.  Sa  constitution 

pas  bien  connue. 

chlorure  aurique  forme  des  combinaisons  cristallines  avec  les 
ures  alcalins.  En  évaporant,  jusqu'à  pellicule,  un  mélange  de 
ure  d'or  et  de  chlorure  de  sodium,  on  obtient  par  le  refroidis- 
nt  des  cristaux  jaunes  qui  renferment  NaCl,  AuCP  +  211*0. 
Nrwre.  —  Plusieurs  procédés  sont  en  usage  pour  dorer  les  mé- 
,  tels  que  l'argent  et  le  cuivre,  c'est-à-dire,  pour  les  recouvrir 
5  couche  mince  et  adhérente  d'or.  On  peut  dorer  ces  objets  au 
ure,  au  trempé,  ou  par  voie  galvanique. 
rure  au  mercure.  L'or  s'allie  facilement  au  mercure.  On  se  sert 
it  amalgame  pour  la  dorure  des  objets  en  cuivre  ou  en  argent, 
s  avoir  chauffé  les  pièces  pour  détruire  les  matières  grasses,  on 
longe  dans  l'acide  sulfurique  étendu  pour  les  décaper,  puis  on 
ave  et  on  les  sèche  avec  de  la  sciure  de  bois.  On  les  frotte  cn- 
i  avec  une  brosse  en  fils  de  laiton  trempée  dans  de  l'azotate 
'ureux,  puis  avec  une  brosse  imprégnée  d'un  amalgame  de 
rtie  d'or  et  de  8  parties  de  mercure.  Cela  fait,  on  chauffe  les 
î8,  pour  volatiliser  le  mercure,  opération  dan^etewsft  ^wxx  V 
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santé  (les  ouvriers  et  ({ni  doit  être  faite  dans  des  fours  offrant  a    :-. 
bon  lirn^'c.  Les  pièces  ainsi  dorées  sont  ternes  :  elles  prennent  (to 
l\H'lat  par  des  lavages  et  des  brossages  conTenables. 

Dorure  au  trempé.  Elle  consiste  à  recouTrir  les  objets  en  aûvn 
d'une  couche  d*or  en  les  trempant  dans  une  solution  bouillante  à 
carbonate  et  do  phosphate  de  sodium  iidditionnée  de  chlorure  dVr 

Dorure  galvanique.  Les  objets  en  cuivre,  préalablement  chanfil' 
puis  décapés  à  Taide  de  Tacide  sulfurique  étendu,  sont  plongés pen^ 
dant  quelques  instants  dans  de  Tacide  azotique  faible,  opération ({i^  - 
porte  le  nom  de  dérochage,  puis  essuyés.  Après  avoir  subi  celte 
paratiou,  ils  sont  mis  en  communication  avec  le  pôle  négatif  d'i 
pile  et  plongés  dans  un  bain  formé  de  1  partie  de  cyanure  d'or, 
parties  de  cyanure  de  potassium  et  100  parties  d*eau.  Dans  le 
bain  plonge  le  pôle  positif,  formé  par  une  lame  d*or.  Quand  le 
rant  passe,  la  pièce  se  recouvre  d*une  couche  uniforme  et» 
d'or.  Â  mesure  que  le  métal  se  précipite  de  la  solution,  il  est 
placé  par  une  quantité  équivalente  de  celui  qui  forme  le  pôle 
tif  et  qui  se  dissout.  Le  bain  conserve  ainsi  une  composition 
stante.  Le  même  procédé  est  applicable  à  Fargenture  galvan» 

Essai  des  alliag^es  d'or.  —  11  se  fait  par  coupellation.  On 
mence  par  fondre  l'alUage  avec  der.irgent,  dételle  sorte  qu'il  y 
une  quantité  d'argent  au  moins  triple  de  celle  de  l'or  (inquaridk^ 
Cet  alliage  est  soumis  à  la  coupellation,  opération  qui  n'offre  ai 
difficulté,  car  le  bon  or  riche  en  argent  ne  roche  pas.  On  passe  le 
ton  au  laminoir,  puis  on  le  recuit  et  on  le  contourne  en  cometi 
Celui-ci  est  introduit  dans  un  raatras  d'essayeur  et  chauffé  avec 
l'acide  azotique  à  22**  Baume.  Après  quelques  minutes  d'ébuUitiHi 
la  plus  grande  partie  de  l'argent  s'est  dissoute.  On  décante  alorsrf 
on  remplace  la  liqueur  par  un  acide  plus  concentré.  Tout  l'arge* 
se  dissout,  l'or  reste  sous  forme  d'un  cornet  assez  peu  cohérent. 
Après  l'avoir  lavé,  on  le  chauffe  au  rouge,  dans  un  creuset,  pourl* 
donner  de  la  cohérence,  puis  on  le  pèse. 


PLATINE 

Pt  =  497,5 

État  naturel  et  traitement  des  minerais  de  plstte*-'' 

Le  platine  se  renconUe  Aaiv?»  \îvwi\Vx\\^V\^\a\.x»a!Lv(,  le  phissoo- 
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lansdessabtesd'alluvion.  Ses  principaux  gisements  sont  situés 
les  monts  Ourals,  au  Brésil  et  dans  la  Nouvelle-Grenade.  Les 
ais  de  platine,  extraits  des  sables  par  des  lavages,  renferment, 
îndamroent  de  73  à  86  p.  100  de  ce  métal,  divers  autres  nié- 
îls  que  riridium,  le  palladium,  le  rhodiufn,  Tosmium,  le  ruthé- 
Tor,  le  fer,  le  cuivre  -,  un  alliage,  l'osmiure  d'iridium,  et  divers 
aux  tels  que  le  fer  titane,  le  fer  chromé,  les  pyrites,  etc.  Pour 
irer  le  platine,  on  le  débarrasse,  par  des  lavages,  du  sable,  et  on 
ite  par  Teau  régale  étendue,  qui  enlève  Tor,  le  fer  et  le  cuivre  ; 
•n  la  chauffe  avec  Tacide  chlorhydrique  concentré  en  ajoutant 

peu  de  l'acide  azotique.  L*eau  régale  formée  dissout  le  platine 
iiques'uns  des  métaux  qui  raccompagnent,  et  laisse  Tosmiure 
Lum.  La  solution,  préalablement  neutralisée  par  le  carbonate 
18,  est  traitée  par  une  solution  de  cyanure  de  mercure  :  il  se 
nte  du  cyanure  de  palladium.  La  liqueur  filtrée  étant  addilion- 
une  solution  de  chlorure  d'ammonium,  il  se  forme  un  abon- 
>récipité  jaune  cristalUn,  chlorure  double  d'ammonium  et  de 
e,  auquel  est  mélangée  ordinairement  une  petite  quantité  de 
iredoubled'ammonium  et  d'iridium.  Calciné  au  rouge  sombre, 
icipité  laisse  un  résidu  gris  terne,  poreux;  c'est  Véponge  de 
e.  Elle  renferme  une  petite  quantité  d'iridium. 
if  donner  de  la  cohérence  à  l'éponge  de  platine  et  la  convertir 

métal  malléable  et  ductile,  on  opère  comme  il  suit  :  on  réduit 
ussière  l'éponge  de  platine  dans  des  mortiers  en  bois,  où  on 
ure  avec  de  l'eau,  de  manière  à  la  transformer  en  une  pdie 

homogénéité  parfaite.  On  introduit  cette  pâte  dans  un  cylin- 
1  laiton  ou  en  fer,  légèrement  conique,  et  on  la  comprime 
tl  avec  un  piston  en  bois,  puis  avec  un  piston  en  acier.  On 
e  la  compression  en  soumettant  à  la  presse  la  masse  déjà  cohé- 
;  ensuite  on  la  chauffe  au  rouge  blanc  et  on  la  forge  sous  le 
au,  comme  on  fait  pour  le  fer. 

»s  ces  derniers  temps,  MM.  II.  Sainte-Glaire  Devilîe  et  Dvîbray 
'oposé  d'extraire  le  platine  par  la  simple  fusion  du  minerai.  Ils 
ITectué  cette  fusion  dans  une  excavation  lenticulaire,  pratiquée 
deux  grands  morceaux  de  chaux  vive  superposée.  Dans  ce 
eau,  on  dirige  un  courant  de  gaz  de  l'éclairage,  dont  la  com- 
jn  est  alimentée  par  l'oxygèue. 

«l^rlétéa  du  pintîne.  —  Le  platine  est  doué  d'un  éclat  blanc 
tre.  11  ne  fond  qu'aux  plus  hautes  températures  c\vx'oxv  ^vîa^'s»^ 
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produire.  La  densité  du  mi^tal  fondu  est  égale  à  21,1;  celle  du 
métal  forgé  est  de  21,5.  Chauffé  au  rouge  blanc,  il  se  ramollit  ei 
se  laisse  forger  et  souder  comme  le  fer. 

li  résulte  des  expériences  de  MM.  H.  Deville  et  Troost  qu'un  lub 
de  platine  chauffé  au  vouge  laisse  passer  1  hydrogène  à  travers  se 
pores. 

Le  platine  possède  la  propriété  curieuse  de  condenser  les  gai 
sa  surface,  et  cette  propriété  est  la  cause  de  certains  phénomént 
chimiques  qu  oh  a  attribués  au  simple  contact  du  métal. 

Expérience,  Dans  une  petite  éprouvette  remplie  de  gaz  tonnan 
j'introduis  un  morceau  d'épongé  de  platine  :  les  gaz  oxygène  i 
hydrogène  se  combinent  à  l'instant  même  avec  explosion. 

La  propriété  dont  il  s'agit  est  très-développée  dans  le  noir  ( 
platine.  Sous  cette  forme,  le  métal  présente  un  degré  de  Avnsk 
extrême.  Pour  préparer  le  noir  de  platine,  on  réduit  une  solotk 
de  tétrachlorure  de  platine  par  le  zinc.  On  peut  aussi  faire  boaiil 
le  bichlorure  de  platine  avec  de  la  potasse  caustique  et  inlrodoir 
par  petites  portions,  dans  la  liqueur  agitée  sans  cesse,  de  l'aki 
ou  de  l'eau  sucrée.  Le  platine  se  précipite  sous  forme  d'une poud 
noire. 

Le  platine  est  inaltérable  à  l'air.  Il  n^est  pas  attaqué  par  i 
acides  azotique,  chlorhydrique,  sulfurique,  même  bouillants, 
se  dissout  dans  l'eau  régale.  Les  alcalis  Tattaquent  à  une  bao 
température  au  contact  de  l'air.  Il  en  est  de  même  des  aiotati 
alcahns. 

On  connaît  deux  oxydes  de  platine,  un  protoxyde  PtO  et  n 
bioxyde  PtO*. 

CHLORURES  DE  PLATINE. 

Ce  sont  les  composés  les  plus  importants  du  platine.  H  y  ^i*  ' 
deux,  un  dichlorure  PtCl*  et  un  tétrachlorure  PtCl''. 

Le  dichlorure  de  platine  s'obtient  en  chauffant  avec  prédis 
tion  du  tétrachlorure  à  une  température  de  200".  H  se  dégage* 
chlore.  Après  le  refroidissement,  le  résidu  est  épuisé  par  1^ 
bouillante;  il  laisse  une  poudre  d'un  vert  olive  qui  constitue  le ** 
chlorure.  Ce  corps  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  il  se  dissout  «iî''* 
Vacide  chlorhydriqvie.  Lorsqu'on  ajoute  de  Tammoniaque  à  une  s** 
lution  chlorhydrique  de  dVcVAovwYÇ;  ^^  ^'?!.>L\w^^  Sîl^<^  ç^éçare  au  ^ 
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e  temps  une  poudre  cristalline  verte  qu'on  nomme  le  sel 
^nus.  Ce  corps  est  formé  de 

PtCl«  -4-  2AzH=* 
.  Tenvisager  comme  le  dichlorure  de  platoso-diammonium 


î  de  deux  molécules  de  chlorure  d'ammonium  Az«Il**Cl'* 

)Stitution  d'un  atome  de  platine  diatomique  à  2  atomes 

le. 

«chlonure  de  plaline  ou  ehlorure  plalinique  se 

qu*on  dissout  le  platine  dans  Teau  régale.  On  obtient  une 
'un  rouge  brun  qui  laisse  déposer,  après  concentration  et 
iment,  des  aiguilles  d'un  rouge  bnm.  C'est  du  chlorure 
hydraté.  Ces  cristaux  perdent  leur  eau  lorsqu'on  les 
se  convertissent  en  une  masse  d'un  rouge  brun  foncé  qui 
le  chlorure  anhydre  PtCl-*.  Exposé  à  l'air,  ce  corps  en 
nidité.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau,  dans  l'alcool  et  dans 

ice.  Dans  une  solution  dé  chlorure  platinique,  je  verse 

m  de  chlorure  d'ammonium  ;  il  se  forme  immédiatement 

té  jaune  cristallin,  qui  est  un  chlorure  double  de  platine 

nium. 

\  est  très-peu  solublc  dans  l'eaufroide,  plus  soluble  dans 

lante,  qui  le  laisse  déposer  sous  fornie  d'octaèdres  régu- 

oscopiques.  Il  est  presque  insoluble  dans  l'alcool.  Il  ren- 

PtCH,2AzU*Cl 

ant  une  solution  de  chlorure  de  platine  à  [une  solution 
:  potassium,  on  obtient  de  même,  si  la  liqueur  n'est  pas 
le,  un  précipité  jaune  cristallin  de  chlorure  double  de 
le  potassium 

PtCl*,2KCl 
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NOTIOxNS  GÉNÉRALES  SUR  LA  CONSTITUTION 
DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES 


L;i  chimie  organique  comprend  l'histoire  des  composés  du  cl^ 
bone^  Les  plus  simples  sont  les  gaz  oxyde  de  carbone  et  carbonique 
que  nous  avons  déjà  étudiés.  Us  ne  renferment  Tun  et  rautrequ*im 
seul  atume  de  carbone.  Le  gaz  inflammable  qui  se  dégage  de  la  vase 
des  marais  est  dans  le  même  cas.  Il  renferme  un  atome  de  carbone 
uni  à  quatre  atomes  d*hydrogène. 

Le  gaz  hydrogène  bicarboné  ou  éthylène  (page  250)  renferme deai 
atomes  de  carbone  et  quatre  atomes  d'hydrogène .  On  coùnaît  un 
grand  nombre  d'autres  composés  qui  ne  renferment  que. du  Ctirbone 
et  de  l'hydrogène,  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'hydrogènes  car- 
bonés ou  carbures  d'hydrogène.  Les  atomes  de  carbone  s'y  accumu- 
lent en  quelque  sorte  avec  les  atomes  d'hydrogène.  Souvent  d'autres 
éléments  viennent  se  joindre  aux  précédents  pour  former  des  mo- 
lécules plus  ou  moins  complexes.  Les  atomes  de  carbone  en  for- 
ment comme  la  charpente.  Ce  qui  donne  un  cachet  particulier  aux 
cx)mbinaisons  du  carbone,  c'est  précisément  cette  faculté  que  pos- 
sèdent les  atomes  de  ce  corps  simple  de  s*accumuler  dans  une 
seule  et  même  molécule,  de  se  souder,  en  quelque  sorte,  les  uns 
aux  autres.  Nous  allons  entrer  dans  quelques  développemeuts  de 
nature  à  faire  comprendre  le  mode  de  génération  et  la  itruclureées 
molécules  organiques. 

Composés  organiques  Ve»  v"^^^  «\vGk^<^%.  lAinr  eomf'é' 
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■  prtmwe  ^ae  le  eArboMe  est  un  élémeat  tétra(oiiiti|iie. 

•onsidérons  le  plus  simple  des  carbures  d'hydrogène  :  le  gaz  des 

tiis. 

)rsqu*on  soumet  ce  gaz  à  raction  du  chlore,  on  parvient  à  lui 

ver  un  ou  plusieurs  atomes  d'hydrogène  qui,  se  portant  sur 

liore,  se  dégagent  à  l'état  de  gaz  chlorhydrique.  On  observe 

i  ce  fait  curieux,  d'abord  signalé  par  M.  Dumas,  que  chaque 

le  d'hydrogène  qui  est  enlevé  est  remplacé  par  un  atome  de 

re.  Cette  gubstitution  donne  lieu  à  une  série  de  corps  chlorés 

offrent  les  rapports  de  composition  les  plus  simples  avec  le  gaz 

marais.  Celui-ci  ne  renferme  que  du  carbone  et  de  l'hydrogène. 

corps  chlorés  qui  en  dérivent  par  substitution  forment  avec  lui 

;rie  suivante  : 

eu*       gaz  des  marais. 

GH'Cl    gaz  des  marais  monochloré  (chlorure  de  méfhyle). 

CI!*G1*  gaz  des  marais  bichloré. 

GHGl'  .gaz  des  marais  trichloré  (chloroforme). 

CCI*      tétrachlorure  de  carbone. 

ans  tous  ces  composés,  un  seul  atome  de  carbone  est  uni  à 
tre  éléments  monoatomiques.  On  sait  que  les  atomes  de  chlore 
l'hydrogène  sont  équivalents,  quant  à  leur  puissance  de  combi- 
en. Une  seule  atomicité  réside  dans  chacun  d'eux  ;  ils  sont  mo- 
lomiques.  Dans  les  composés  précédents,  la  somme  des  atomes 
ydrogène  et  de  chlore  est  invariablement  égale  à  quatre,  et  ce 
nbre  ne  saurait  être  dépassé.  Mais  deux  éléments  monoatomi- 
!s  peuvent  être  remplacés  par  un  élément  diatomique.  Un  atome 
carbone  qui  s'unit  à  quatre  atomes  d'hydrogène  ou  de  chlore 
it  aussi  s*unir  à  deux  atomes  d'oxygène  pour  former  le  gaz  car- 
Dique 

CÔ« 

ce  composé  est  sa^ur^  comme  les  précédents,  car  un  atome  d'oxy- 
De  équivaut,  quant  à  son  atomicité,  à  deux  atomes  d'hydrogène 

de  chlore.  Dans  l'oxyde  de  carbone  CO  les  affmités  du  carbone  ne 
Dt  point  satisfaites  ;  aussi  ce  gaz  peut-il  s'unir  directement  à  un 
^  d'oxygène  pour  former  le  gaz  carbonique,  ou  à  deux  atomes 
chlore  pour  former  le  gaz  chloroxycarbonique. 

CÔCl» 

^U  atome  d'azote  est  uni  dans  J 'ammoniaque  à  \to\s  ^V(>tf\^%  ^i!\e) 
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lirogènc  :  il  est  triatomique  ;  il  peut  donc  aussi  se  substituer  à  tnii 
atomes  d'iiydrogène.  Onconnait  un  corps  qui,  sous  le  rapport  di^j 
la  coinposition,  représente  du  gaz  des  marais  dans  lequel  un  aloni^ 
d'azote  tiendrait  la  place  de  trois  atomes  d*liydrogène.  G^esl  ce ] 
son  redoutable  qu*on  désigne  sous  le  nom  d'acide  prussiquei 
cyanliydrique  et  dont  la  composition  est  représentée  par  la  ffl 

GAzU 

Dans  tous  les  composés  que  nous  venons  de  mentionner,  un  seul 
atome  de  carbone  est  invariabtement  uni  à  un  nombre  d*éléi 
dont  les  atomicités  réunies  atteignent  toujours  quatre  et  ne 
sent  jamais  ce  nombre.  On  est  en  droit  d'en  conclure  que  le 
y  joue  le  rôle  d'un  élément  léiraUnnique,  Ce  fait  important,  d'i 
mis  en  lumière  par  M.  Kekulé,  peut  être  exprimé  d*ane 
saisissante  si  nous  représentons  les  composés  précédents  par 
formules  atomiques  développées,  c'est-à-dire. disposées  demi 
à  montrer  les  rapports  réciproques  des  atomes  et  leur  satun 
mutuelle.  Dans  ces  formules,  une  atomicité  échangée  contre 
autre  est  représentée  par  un  simple  trait  d'union,  deux  atomidl 
par  (l(Mix  traits  d'union  suiierposés,  etc. 


H 


Gaz  des  uiarais. 


0^C=0 
Giiz  caiLoaique. 


H 

n-l-ci 


Gaz  (les  marais 
monochloré. 


Cl 

Gai  cbloroxy- 
carbouiquc. 


H 

Cl-li-CI 

à 
Gai  des  nmrais 

tricliloré. 
(ehlorofonne). 


B-ChAz 

Acide 

C7anhydrîi|ue. 


Cl 
C!-(!-CI 

cl 

Tétrachlorure 
de  carbone. 


11  existe  un  liquide  éthéré  très-volalil  qui  représente  du  gai 
marais  mono-iodé,   c*est-à-dire  du  gaz  des  marais  dans  lequel 
atome  d'hydrogène  serait  représenté  par  un  atome  d'iode.  C'est 
corps  qu'on  nomme  iodure  de  méthyle  CIl'I. 

Expérience.  Chauffons  ce  corps  pendant  longtemps  dans  un  U 
scellé  avec  une  solution  d'hydrate  de  potassium;  il  se  formera 
à  peu  de  Tiodure  de  potassium  et  la  lessive  contiendra  un  Y\(\viM 
volatil  spiritueux  qu'il  sera  facile  de  séparer  par  distillation,  cari 
boni  à  56*.  C'est  le  m^m^i  cov^^  Q^\cAyG&\àX>^  Ifilic^uide  le  plusvoli 
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hpinni  tous  ceux  qui  se  forment  parla  distillation  du  bois  :  on  le 
EBune  esprit  de  bois. 

:di  réaction  qui  lui  a  donné  naissance  est  bien  simple.  L'iode  de 
ilHhDre  de  méthyle  s'est  porté  sur  le  potassium.  Mais  Tiodc  étant 
iiiBTé  au  composé  CH'l,  le  carbone  n'est  plus  uni  qu'à  5  atomes 
Hydrogène  :  il  n'est  plus  saturé.  Il  s'empare  donc  de  l'oxygène  et  de 
bjdrogènequi  étaient  unis  au  potassium  dans  la  potasse  caustique. 

CH?I  +  KOlï  =  CH'.OU  +  Kl 

irquez  que  l'atome  d'oxygène  ne  se  porte  point  tout  seul  sur 
CH'  qu'on  nomme  méthyle.  Il  est  accompagné  d'un  atome 
^éne,  avec  lequel  il  est  uni  dans  le  nouveau  composé  qu'on 
le  hydrate  de  méthyle.  Cet  oxygène,  avons-nous  dit,  remplace 
de  l'iodure  de  méthyle,  mais  comme  il  possède  deux  atomicités 
le  carbone  déjà  uni  à  H^  tfen  peut  plus  prendre  qu'une  seule, 
iTdt  que,  prenant  la  place  de  l'iode,  cet  atome  d'oxygène  ne  se 
sur  le  carbone  que  par  une  seule  de  ses  atomicitéi-,  et  que 
restée  disponible  en  quelque  sorte,  demeure  saturée  par 
le  d'hydrogène.  Celui-ci  est  donc  entraîné  dans  la  combinaison 
[est  uni,  non  pas  au  carbone,  mais  à  l'oxygène.  En  réalité,  les 
iàses  se  passent  comme  si  un  atome  d'iode  était  remplacé  par  le 
JMipe  oxhydryle  (OU),  qui  est  monoatomique.  D'après  Âla,  les  rap- 
Irts  entre  les  atomes  sont  représentés  dans  l'hydrate  de  méthyle 
Ir  la  formule  suivante  : 

H 

II-i.(OH)' 

A 

•8i  nous  comparons  les  trois  corps  CU^Cl,  CH'4,  ClP(Oll)  sous  le 
ipport  de  leur  composition,  nous  constatons  qu'ils  renferment  un 
jhieDt  commun,  savoir  le  groupe  CH^,  qui  y  est  uni  soit  à  du  chlore, 
.Jftàde  l'iode,  soit  à  de  Toxhydryle  Olï.  L'expérience  nous  a  appris, 
♦outre,  que  l'iodure  de  méthyle  peut  être  transformé  en  hydrate. 
•groupe  méthyle  offre  donc  une  certaine  stabilité  et  pont  passer 
hùe  combinaison  dans  une  autre.  C'est  ce  qu'on  exprime  eu  disant 
^ïl  joue  le  rôle  de  radical. 

expérience.  Chauffons  ce  même  iodure  de  méthyle  avec  une  so- 
^On  aqueused'ammoniaque.  Parmi  les  produits  formés,  nouspou- 
^ S  découvrir  l'iodhydrale  d'une  base  qui  représcnVcdeYamvck^v\\ar 
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({110  dont  un  aloine  dliydrogènc  aura  été  remplacé  parle; 
iiirtliylo.  La  potasse  met  cette  base  en  liberté.  Gelle-ei  const 
la  teiiipératuro  et  à  la  pression  ordinaires,  un  gaz  très-solub 
Tean,  et  doué  d*uue  odeur  ammoniacale  très-vive.  C'est  la  ni 
uiiue.  La  réaction  qui  lui  donne  naissance  est  la  suivante  : 
>'en)pare  d'un  atonie  d'hydrogène  de  Tammoniaque  et  est  re 
ensuite  par  le  ^rouiH»  AiU*. 

CIPl    4-     AzU*    =    ClP(AiU*),BI 

lodhydrate 
de  iiiêllivUix.iue. 

l^uis  la  niétliylauiino.  la  quatrième  atomicité  de  ratoiue 
Unie  est  doue  salmw  par  de  Tazole  :  mais  comme  cet  èiém 
triatoaiique.  il  «.ntraine  dans  la  combinaison  deui  atomes d 
);ène«  qui  saturent  les  deux  atomicités  demeurées  libres,  i 
doue  diiv  que  la  qiialrième  atomicité  du  carbone  est  satun 
1.1  HietU\Li:nine  iMr  lei^am^v  Aiil*.  C'est  ce  qui  est  exprime 
l'onnules  sunautes  : 

Il  u 


".  ■    ■■■•!•■:...>:  .:-^  .«:.-.".^.>   .-   :ir. *.>:,-,. 

•  ;  .•    .,  ',..  .     .     >    -    .'■."■-■    '.'^      "t.'_.:  ■•.»:    1  ■   ■;       .  >  >  .  1". 

.-...«.>>.".     .  >   ■  '    ".  .'-  ••:     ■.«*M  -•* .      >-     .•'■.--    >   > 

^     ^      >.  :>      .,.:?:■  •;•■'!  S    îi  11  -  :•  ij  II  i:^  i.i  _■!  :  : 


^ 


Il         ■     1        :■'•!.■     ."•        -  ..'■••.■  i.t  ■*.  '»      .■■  'Il'  •     "M.    ■']i''- 

i     .»:..       ;."'.»i.         ^i'   .:_       .1  ,  ■*...'      ■■        ■    "■-    »    :tiii. 
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mes.  L'un  des  atomes  de  carbone  a  attiré  Tautre,  échangeant 
loi  la  quatrième  atomicité  devenue  libre  par  suite  de  la  sous- 
jon  de  l'iode.  L'iode  de  Tune  des  molécules  d'iodure  de  mé- 
a  donc  été  remplacé  par  le  carbone  de  l'autre  qui  s'est  fixé 
)  groupe  Cil'  par  une  seule  de  ses  atomicités,  et  a  entraîné 
la  combinaison  les  trois  atomes  d'hydrogène  qui  saturaient  les 
autres.  Ce  fait  est  exprimé  par  les  formules  suivantes  : 

H  H  Hn  ' 

41-^H  H-fc-I  H-W:-H 

A  h  Ail 

Gai  des  marsis  lodure  de  méthyle.  Néthylurc  de  méthyle 

(hydmre  de  mëtliyle).  (hydrure  d'étiiyle). 

imode  de  génération  de  ce  nouvel  hydrogène  carboné,  qui  ren- 
ia deux  atomes  de.  carbone,  est  très-digne  d'intérêt.  11  résulte  de 
jJkBtitution  d'un  groupe  méthylique  à  un  atome  d'hydrogène  dans 
■rare  de  méthyle.  Un  atome  de  carbone  accompagné  de  trois 
d'hydrogène  s'est  fixé  sur  un  autre  atome  de  carbone  dont 
plète  les  atomicités.  Par  cet  échange  d'atomicités  chacun  des 
de  carbone  n'en  garde  que  trois  qui  sont  satisfaites  par  trois 
d'hydrogène.  Les  deux  groupes  méthyli([ues,  C\b  +  Cll= 
,  sont  donc  unis  par  le  carbone  :  ils  tiennent  ensemble  grâce 
ité  du  carbone  pour  le  carbone.  Dans  l'hydrate  de  méthyle, 
ipe  HO  (oxhydryle)  est  retenu  au  groupe  CH'  parl'aninité  du 
pour  l'oxygène.  Dans  la  méthylamine,  le  groupe  AzH''  est 
groupe  CU^  par  l'aftinité  de  l'azote  pour  le  carbone.  Dans  le 
Aylure  de  méthyle,  c'est  du  carbone  qui  est  uni  à  du  carbone, 
il  ce  que  nous  exprimions  plus  haut,  en  disant  que  les  atonies 
il^  corps  simple  possèdent  une  grande  tendance  à  se  souder  les 
tf^nu  autres,  de  manière  à  s'accumuler  dans  une  seule  et  même 
Heale. 

i^est  dans  cette  curieuse  propriété  qu'il  faut  chercher  la  raison 
de  ces  combinaisons  innombrables,  plus  ou  moins  riches  en 
de  carbone,  qui  constituent  le  domaine  immense  de  la  clii- 
organique. 

*i  il  importe  de  faire  connaître,  par  de  nouveaux  exemples,  ce 
de  génération  des  composés  organiques. 
^iiiéthylure  de  méthyle,  ou  diméthyle  C*H«,  que  nous  avons  en- 
^^fé  en  faisant  réagir  le  sodium  sur  l'iodure  de  méthyle,  est  aussi 
■ïOié  hydrure  d'éllij'Je.  Ou  peut  le  représenter  v^r  \3l  Vw\ttx^ 
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C^Ii'^.H.  Si  l'on  y  remplace  un  atome  d'hydrogène  par  un  atomei 
chlore,  ou  obtient  le  chlorure  d'élhyle  C«fl»Cl.  L'iodured'élhïter 
représente  de  Thydrure  dans  lequel  un  atome  d'hydrogène  a 
remt)lacé  par  un  atome  d'iode. 

Expériences.  Chauffons  avec  du  sodium  un  mélange  d'iodare 
niétliyle  et  d'iodure  d'éthyle. 

Nous  trouverons,  parmi  les  produits  de  la  réaction,  un  gai 
boné  C^U**  qui  est  le  inéthylure  d'éthyle  et  qui  résulte  de  la 
naisuii  du  méthyle  Cll^  avec  le  groupe  éthyle  C*H*. 

Il  représente  de  l'iodure  d'éthyle  dont  Tatome  d'iode  a  été 
placé  par  un  groupe  niétliyle,  le  carbone  de  ce  groupe  s'élanll 
par  une  atomicité  sur  un  des  atomes  de  carbone  du  groupe  PP. 

De  même,  en  chauffant  avec  du  sodium  un  mélange  d'iodurtf 
propyle  C^llU  et  d'iodure  de  méthyle,  nous .  pouvons  ajouter  ' 
^Tuu[>e  iM'opyie  C^U^,  un  nouvel  atome  de  carbone  escorté  (tel 
trois  atomes  d'hydrogène/ 


UH 

u-c-fc-i 

loilure  d'éthyle. 


II  H  H 
H-fc-C-t-U 

Méthylure  d'éthyle 
ou  hydrui'C  de  propyle. 


HHHH 

H-à-d-d-d-H  etc. 

Méthylure  de  propyle 
ou  hydrure  de  bulyle. 


Kt  rien  n'empêche  de  continuer  ces  additions  de  carbone  àdesi 
bures  d'hydrogène  incomplets,  c'est-à-dire  aux  restes  hyc 
bonés  résultant  de  la  soustraction  de  l'iode  aux  iodures  saturés < 
voici  les  noms  et  les  formules  : 


lodiire 
de  iiiùthylc. 


c*iin, 

lodure 
d'éthyle. 


CMITI, 

lodure 
de  propyle. 


C*H'?I, 

lodure 
de  butyle. 


C»HV1,  etc. 

lodure 
d'amyle. 


On  formera  ainsi  successivement  les  carbures  d'hydrogène  : 

cn?cn^      (>ii:(:ip      c^incH*      cwch*      c^hvcip 


Mélliylure 
de  méthyle. 


(>ll:(:iP 

Méthylure 
d'élhjle. 


c^incH* 

Méthylure 
de  pii>pylc. 


C*HVCps 

Méthylure 
de  butyle. 


Méthylure 
d'aoïyle. 


Dans  tous  les  cas,  les  atomes  de  carbone,  unis  entre  eux,  formate 
en  quelque  sorte,  une  cliaîiie  continue,  et  les  atomes  d'hydrog^ 
sont  groupés  tout  autour  connue  des  satellites. 

Corps  liomolog^ueM.  —  Les  carbures  d'hydrogène  dont  iw* 
venons  d'étudier  le  mode  de  génération,  présentent  entre  eui  *• 
apports  de  compoWvl'vow  vi^VY^v^^m^\\Viv\ss^'i'i.^^^<5«^     une  s&if 


CONStlTUtlON  DES  COMPOSÉS  ORGANIQtES.  435 

aque  terme  diffère  du  précédent  par  GH'  en  plus.  Ces  rap- 
nt  apparaître  clairement,  si  nous  remplaçons  les  formules 
ntes  par  les  formules  brutes. 

GH^  gaz  des  marais. 

C*U6  hydrure  d'élhyle. 

C'H*  hydrure  de  propyle. 

C*H*o  hvdrure  de  butyle. 

C^H**  hydrure  d'amyle. 

oupe  de  carbures  d'hydrogène  constitue  ce  qu'on  nomme  la 
mologue  du  gaz  des  marais. 

nuait  beaucoup  d'autres  séries  dont  les  termes  présentent 
IX  les  mêmes  rapports  de  composition.  Et  les  corps  qui  en 
Hie  peuvent  présenter  la  composition  la  plus  diverse.  Tan- 
le  renferment  que  du  carbone  et  de  Thydrogène.  D'autres 
ygéne  ou  Tazote  s'ajoutent  à  ces  élém^ts  :  ils  sont  unis  au 
:  par  une  ou  plusieurs  de  leurs  afQnités,  ainsi  que  nous 
établi  plus  haut. 

ins  un  corps  organique  quelconque,  on  parvient  à  remplacer 
le  d'hydrogène  uni  au  carbone  par  un  groupe  méthylique  CU', 
mi  ï homologue  supérieur  de  ce  corps,  c'est-à-dire  le  corps 
liffère  par  CD*  en  plus.  On  constate  une  gninde  ressemblance 
riétés  physiques  et  chimiques  entre  de  tels  homologues, 
indiquerons  plus  loin  quelques-unes  de  ces  séries  homo- 

icipes  ImméillaUi  et  espèces  chimiques.  —  Les  quatre 
impies,  carbone,  hydrogène,  oxygène,  azote,  sont  les  élé- 
les  plus  ordinaires  des  combinaisons  organiques.  Celles  que 
re  a  répandues  dans  les  organes  des  plantes  et  des  animaux, 
i.  Chevreul  a  nommées  principes  immédiatSj  n'en  renferment 
utres,  à  la  réserve  du  soufre  qui  existe  dans  quelques-unes. 
1  a  réussi  à  introduire  artificiellement,  dans  les  composés 
lues,  presque  tous  les  autres  corps  simples,  le  chlore,  le 
,  l'ioJe,  le  phosphore,  ran^enic,  le  bore,  le  silicium  et  un 
and  nombre  de  métaux. 

l'unissant  aux  atomes  de  carbone,  de  diverses  manières  et  en 
îs  proportions,  tous  ces  corps  simples  forment  une  foule  in- 
abte  de  combinaisons,  dont  chacune  offre  une  compositic 
i\ts  propriétés  définies.  Ces  corps  consliluenl»\\Vaxi\.^e%\i^ 
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chimiques  distinctes.  Soumis  à  raction  des  réactifs,  ib  penvent' 
se  modifier  de  mitle  manières,  se  transformer  les  uns  dans  les 
très.  Tantôt  leur  composition  se  simplifie,  un  ou  plosiean 
de  carbone  étant  en  quelque  sorte  arrachés  à  la  chaîne.  Tutti] 
elle  se  complique  par  Taddition  de  nouveaux  atomes  de  caibooBi 

Tous  ces  corps  renferment  du  carbone  et  se  distinguent  la 
des  autres  : 

1"  Par  le  nombre  des  atomes  de  carbone  qui  entrent  dini 
molécule  ; 

2**  Par  la  nature  et  le  nombre  des  autres  atomes  unis  au 

3*"  Par  l'arrangement  de  tous  ces  atomes  dans  la  molécnle. 

On  acquiert  les  données  relatives  à  la  composition  atomiquB 
corps  organiques,  par  Tanalyse  élémentaire  et  par  la  détei 
du  poids  de  la  molécule. 

ANALYSE  ÉLÉMENTAIRE. 

Elle  a  pour  but  de  déterminer  la  nature  et  les  proportions  m{ 
éléments  que  renferme  un  corps  organique  donné.  Nous  ne  pouTO* 
donner  ici  qu'une  description  très-sommaire  des  procédés  q»'* 
mot  en  usage,  nous  bornant  à  ceux  qui  ont  pour  objet  ledosjge<ii 
carbone,  de  riiydrogène  et  de  l'azote.  Ce  sont  là,  en  effet,  avccfaiî" 
gène,  les  éléments  les  plus  ordinaires  des  combinaisons  organiques 

Dans  une  substance  renfermant  du  carbone,  de  rhydrogéneetà 
roxygène,  les  deux  premiers  éléments  se  dosent  directement  dm 
la  même  opération,  l'oxygène  par  diiîérence.  Lorsqu'un  corps n» 
ferme,  indépendamment  des  éléments  précédents,  de  raiole,l> 
dosage  de  celui-ci  fait  Tobjet  d'une  opération  spéciale. 

Dosage  du  carbone  et  de  l'hydrogène.  —  Pour  déterroiDCr 
la  proportion  de  carbone  et  d'hydrogène  que  contiennent  100  par- 
ties d'une  substance  organique  donnée,  on  convertit  le  carbone  « 
acide  carbonique  qu'on  recueille  et  qu'on  pèse,  et  l'hydrogène  en 
eau  qu'on  condense  et  qu'on  pèse.  Ces  opérations  s'exécutent  d'ipJ* 
les  procédés  indiqués  par  M.  Liebig. 

A  cet  effet,  la  matière  organique,  préalablement  séchée  avec  soin, 
est  brûlée  avec  un  excès  d'oxyde  de  cuivre.  Cette  opération  s'exécute 
dans  un  tube  à  combustion,  en  verre  de  Bohème,  ou  en  verre  «^ 
ordinaire  qu'on  a  soin  de  recouvrir  d'une  bande  de  clinquant  ea- 
rouJée  en  spirale,  pour  V  em^èc\\e^  da^^déformer  etdese  boursoufltf 
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ion  de  la  chaleur.  On  introduit  dans  ce  tube  de  Foxyde  de 
ien  sec,  puis  un  mélange  intime  de  la  matière  organique 
sprand  excès  de  cet  oxyde,  puis  de  Tonyde  de  cuivre  pur. 
ce  ensuite  le  tube  sur  une  grille  à  combustion  et  on  le  met  en 
lication:  1*  avec  un  tube  en  U,  ig(lig.  120),  contenant,  dans 
ère  branche,  des  fragments  de  chlorure  de  calcium  et  dans  la 

de  la  pierre  ponce  imprégnée  d'acide  sulfurique  ;  2*  avec  un 
iq boules  A,  dit  tube  de  Liebig,  renfermant  de  la  potasse  caus- 
,  suivi  d'un  petit  tube  en  U,  t,  qui  contient,  dans  la  première 
,  de  la  pierre  ponce  imprégnée  dépotasse  caustique  et,  dans 
le,  des  fragments  de  potasse  caustique.  Ces  différents  appa- 

été  pesés  avec  soin.  Quand  les  choses  sont  ainsi  disposées, 
Te  lentement  le  tube  à  combustion  en  commençant  par  la 
itérieure  et  en  reculant  peu  à  peu  Técran  de  manière  à  porter 
:  toutes  les  parties  du  tube  successivement.  L'eau  formée  par 
iistion  est  recueillie  dans  le  premier  tube  en  U,  l'acide  car- 
est  condensé  dans  le  tube  à  potasse.  L'opération  terminée, 

la  pointe  efQlée  du  tube  à  combustion  et  on  met  celui-ci 
nunication  au  moyen  d'un  tube  en  caoutchouc,  avec  un 
re  rempli  d'oxygène.  On  fait  ensuite,  passer  un  excès  de  ce 
2;azdans  le  tube  à  combustion,  de  manière  à  en  chasser  en- 
il  le  gaz  carbonique  et  la  vapeur  d'eau  qui  le  remplissent, 
le  la  combustion.  Il  ne  reste  plus  ensuite  qu'à  peser  le  tube 
les  tubes  à  acide  carbonique.  L'augmentation  de  poids  qu'ils 
»uvée  indique  d'un  côté  la  quantité  d'eau,  de  l'autre  la  quan- 
ide  carbonique  produits  par  la  combustion  de  la  matière 
le.  Mais  la  composition  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique  étant 

il  est  facile  de  déduire,  du  poids  de  ces  deux  corps,  les 
hydrogène  et  de  carbone  que  renfermait  la  matière  analysée 
conséquent,  la  proportion  de  carbone  et  d'hydrogène  que 
ent  100  parties  de  cette  matière. 

ure  120  représente  une  opération  touchant  à  sa  fin  :  le  tube 
istion  placé  dans  un  fourneau  à  gaz  B  et  communiquant,  à 
vec  les  tubes  g,  h,  i,  destinés  à  recevoir  les  produits  de  la 
lion,  à. gauche  avec  deux  grands  tubes  en  U,  remplis,  le 

de  pierre  ponce  imprégnée  de  potasse,  le  second  da  ponce 
ue.  C'est  par  ces  tubes  qu'on  fait  passer,  à  la  fin  de  l'opé- 
'oxygène  d'un  gazomètre,  dans  le  but  de  chasser  les  der- 
tortions  de  gaz  carbonique  et  de  vapeur  d'eau. 
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r— *e.  —  On  le  fait  par  deux  procédait.  Le 
te  à  brOler  un  poids  donné  de  Ifl  malièri-  nrga- 
TM  un  eicès  d'oxyde  de  cuivre.  Le  carbone  de 
9e  convertit  en  gaz  carbonique  ;  l'hydrogène  se 
I  ;  l'azoSe  se  dégage.  On  reçoit  les  gaz  azote  et  car- 
une  éprouvelle  renversée  sur  la  cuve  à  mercure 
le  la  potasse  caustique.  Le  gaz  carbonique  est  ab- 
»te.  A  la  fin  de  la  combustion  on  chasse,  par  un 
carbonique,  les  gaz  qui  remplissent  le  tube.  Onme- 
lolume  du  gai  azote,  et  de  son  volume  on  déduit  son 


Fig.  lîl. 


cédé  (lig.  121)  consisteà  décomposer  la  matière  or- 
lar  un  alcali,  à  une  température  élevée,  demanière 
Tazote  en  ammoniaque.  Pour  cela  on  la  mélange 
!  de  la  chaui  sodée,  c'est-à-dire  avec  de  la  chaux 
oude  caustique.  On  chauffe  le  mélange  au  rouge 
1  verre  réfractai re.  On  condenserammonia(|uedans 
loules  lenfermant  de  l'acide  chlorhydrique  étendu. 
hlorhydrate  d'ammoniaque  ;  l'opération  terminée, 
quide  acide  qui  renferme  ce  sel  avec  du  chlonire 
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platine.  Oii  évapore,  puis  on  reprend  par  ralcool  quilaissedAt 
platinate  d'ammonium  2(Â2U«GI)  +  PtGK  Celui-ci  est  recueil 
un  filtre  tnré,  puis  lavé  et  séché.  Son  poids  donne  celui  de  Fi 
qno  renfermait   la  matière    oi^nique  azotée.  (Will  et  ^a 
Ira  pp.) 

On  peut  aussi  recevoir  Fammoniaque  qui  se  dégage  du» 
d  une  solution  titrécd'acide  sulfurique,  c'est-à-dire  dans  une  liqii 
acide  renfermant,  dans  un  volume  déterminé,  une  quantité  cm 
d'acide  sulfurique. 

On  prend  le  titre  de  cet  acide  normal  en  ajoutant,  k  It* 
jusqu'à,  neutralisation,  une  liqueur  alcaline  étendue  et  en  i 
tant  le  volume  de  celle-ci.  On  répète  la  même  opération  avec I 
10  centimètres  cubes  dont  Tacide  a  été  neutralisé  partieUeoM 
par  Tammôniaque.  A  la  différence  entre  les  volumes  de  la  liqw 
alcaline  employés  dans  les  deux  opérations,  répond  la  qoad 
d'ammoniaque  qui  a  saturé  une  partie  de  Tacide  sulforiqne 
qu'il  est  très-facile  de  calculer  à  Taide  d*une  simple  proporti 
(Peligot.) 

Détermination  du  poids  molé«alnlre  des  sntata* 
organiques,  —  L'analyse  élémentaire  permet  d'établir  la  com 
sillon  centésimale  des  substances  organiques.  Cette  donnée est| 
cieiisc,  mais  elle  est  insuffisante  pour  tixer  leur  constitution  i 
mique,  c'est-à-dire  le  nombre  des  atomes  de  carbone,  d'hydrogi 
d'oxygène  et  d'azote  qui  forment  une  seule  molécule  d'une  i 
stauce  organique  donnée.  .Vais  si  Ton  connaissait  le  poids  dec 
molécule  (par  rapport  à  II  pris  pour  unité),  il  serait  facile  d'en 
duiro  la  composition  atomique  à  Taide  des  données  de  l'analyse 
mentaire.  Prenons  un  exemple. 

L'analyse  éiéiucntaire  nous  apprend  que  100  parties  d'acide  i 

ti(iue  roufennent  : 

« 

Carbone 40,00 

HydrogAne 6,67 

Oxyg(^ne 53,53 

100,00 

D'autre  part,  les  méthodes  que  nous  allons  indiquer  nous  donw 
pour  le  poids  moléculaire  de  cet  acide,  le  nombre  60  :  ce  qui  ^ 
dire  que  la  somme  des  atomes  de  carbone,  d*hydrogène,  d'oijg 
contenus  dans  une  molécule  d'acide  acétique  pèse  60. 
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m  pouvons  donc  établir  les  prc   ortions  suivantes  : 

I  d'acide  acétique  renferment  40,00  di    carbone,  60  en  renferment     x. 

I            —                —                6,07  d'hydrogène,  60             —              y. 

I            —                —              53,53  d'oxygène,  60             —             z. 

D'où  x  =  U;  y  =  4;  a  =  52 
présente  donc  le  poids  des  atomes  de  C  contenus  dans  une  molécule  d'acide 

—  —                de  —              [acétique. 

—  —                de  0  — 

{ divisant  ces  nombres  par  le  poids  des  atomes  respectifs,  on 
le  nombre  des  atomes  de  G,  de  H,  de  0,  contenus  dans  60  d'à- 
acétique,  c'est-à-dire  dans  une  molécule  de  cet  acide. 

Celle-ei  renfermera  donc  f|  =»  ^  atomes  de  carbone. 

—  r  ^  ^  atomes  d'hydrogène. 

—  yI  =  2  atomes  d'oxygène. 

1  formule  atomique  sera  C*II*0*. 

inalyse  élémentaire  d'une  substance  étant  faite,  il  ne  reste 
î  qu'à  déterminer  son  poids  moléculaire  pour  en  établir  la  corn- 
tion  atomique.  Pour  cette  détermination,  les  chimistes  emploient 
ieurs  procédés  dont  le  plus  sûr  est  la  recherche  de  la  densité 
ipeor. 

mis  savons,  en  effet,  que  si  un  atome  d'hydrogène  occupe  un 
me,  les  molécules  des  substances  organiques  volatiles  en  occu- 
t  deux.  Pour  trouver  les  poids  de  ces  molécules,  il  suffit  donc 
léterminer  leurs  densités  de  vapeur  par  rapport  à  l'hydrogène, 
Wh-dire  de  chercher  le  poids  de  1  volume  de  leur  vapeur,  celui 
1  volume  de  H  étant  pris  pour  unité.  En  multipliant  le  nombre 
ivé  par  2,  on  obtient  le  poids  de  2  volumes,  c'est-à-dire  le  poids 
^molécule. 

oe  simple  détermination  de  densité  de  vapeur  suffit  donc  pour 
Ution  du  poids  moléculaire.  Ordinairement  ces  densités  de  va< 
sont  rapportées,  dans  les  ouvrages  de  physique,  à  celle  de  l'air 
•  pour  unité.  Pour  les  rapporter  à  celle  de  l'hydrogène,  il  suffit 
s  multiplier  par  14,44  qui  est  le  rapport  exact  de  la  densité  de 
à  celle  de  l'hydrogène.  Ainsi  la  densité  de  vapeur  de  l'acide  acé- 
!,  déterminée  à  295%  a  été  trouvées  2,083.- (Cahours.)  Multi- 
t  cette  densité  par  14,44,  on  a  pour  densité  de  vapeur  de  l'acide 
cjue  rapportée  à  celle  de  l'hydrogène  le  nombre  30,08.  Cc- 
i  exprime  le  poids. d'un  volume  de  vapeur  d'acide  acétique,  si 
E^rime  le  poids  d'un  Tolume  d'hydrogène.  Le  poids  dô^^cXxffw^ 
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l^armiles  cas  les  plus  importants  et  les  plus  connus  depolf» 

citons  encore  ces  nombreux  carbures  d*bydrogéne  (pii  offre 

composition  centésimale  du  gaz  éthyléne,  ou  hydrogène  \ 

boné,  et  qui  en  diffèrent  par  le  nombre  régulièrement  croissi 

leurs  atomes  de  carbone  et  d'hydrogène.  Ces  corps  foriAent  h 

suivante  : 

G*H*   éthyléne. 
C>H*    propylène. 
G^H"   butylène. 
C*B*^  amyléne. 
C«fl"  hexylène. 
C^U«*  heptyléne. 
C«H««  octyléne,  etc. 

On  voit  que  le  butylène  renferme  deux  fois  plus  d'atomesd 
bone  et  d'hydrogène  que  Téthylène,  que  Thesylène  en  renfem 
fois  plus. 

FONCTIONS  DES  CORPS  ORGANIQUES. 

Nous  avons  appris  à  connaître,  dans,  nos  études  de  chimie 
raie,  les  corps  les  plus  divers  par  leiir  composition  et  pai 
propriétés  :  les  uns,  simples,  aptes  à  entrer  en  combinaisi 
autres,  composés  et  indifférents;  les  premiers  plus  ou  moin 
giques  dans  leurs  aftinilés,  les  autres  comme  saturés  el  sat 
C'étaient  tantôt  des  acides  plus  ou  moins  puissants,  tani 
bases,  les  unes  hydratées  comme  la  potasse  et  la  soude,  les 
anhydres  comme  l'oxyde  de  plomb  ou  l'oxyde  d'argent.  ' 
enfin,  c'étaient  des  sels  résultant  de  l'union  des  corps  préo 

En  chimie  organique,  nous  retrouvons  ces  diverses  m 
d'être  des  corps,  nous  voyons  ceux-ci  remplir  des  fonction 
rentes  suivant  leur  composition. 

On  peut  dire,  d'une  manière  générale,  que  les  propriél 
corps  composés  dépendent  de  la  nature  des  atomes  qu'ils  ; 
ment  et  aussi  de  l'arrangement  de  ces  atomes.  En  traitant  d 
niérie,  nous  venons  d'indiquer  l'influence  de  cette  dernière 
tion.  Celle  de  la  première  est  plus  puissante  encore. 

Yoiciddeux  corps,  l'eau  et  la  potasse  caustique.  L'un  et 

sont  constitués  d'une  manière  analogue  par  trois  atonies  é 

I aires.  Ils  renferment  un  atome  d'oxygène  uni  à  deux  atora 

noatomiques. 

H-O-U  H-O-K 

Eau.  PolasM. 
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ftis  quelle  difTérence  entre  leurs  propriétés  !  Faut-il  s*en  éton- 
»  l!on  considère  que  Fun  d'eux  renferme  ce  mêlai  énergique, 
usium,  à  la  place  de  ce  gaz  léger,  hydrogène  ?  De  fait,  la  diffè- 
re entre  la  potasse  et  Teau  esl-elle  plus  grande  que  celle  entre  le 
Lssium  et  Thydrogène  ?  Et  si  nous  supposons  à  la  place  des  deux 
nés  d'hydrogène  deux  atomes  de  chlore,  he  faudra-t-il  pas  que 
bydride  hypochloreux 

Cl-O-Cl 

t  la  molécule  présente  une  structure  semblable  à  celle  de  Teau, 
arte  de  celle-ci  par  ses  propriétés,  comme  le  chlore  s'écarte  de 
drogène?  C'est  ainsi  que  la  nature  des  éléments,  que  renferment 
corps  composés,  intervient  comme  une  condition  dominante 
iS  les  manifestations  de  leurs  propriétés, 
es  considérations  suivantes  sont  de  nature  à  faire  ressortir  la 
ilé  de  cette  proposi^on,  en  ce  qui  concerne  les  corps  organi- 

!S. 
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farbores  d'hydrogène  saturés.  —  Prenons  un  carbure 
fdrogène  appartenant  à  la  série  du  gaz  des  marais  (page  435), 
carbure  C*H«  par  exemple  ;  comme  tous  ses  congénères,  il  ap- 
tient  à  la  classe  des  composés  salures,  c'est-à-dire  que  toutes 
atomicités  résidant  dans  deux  atomes  de  carbone  sont  satis- 
es  par  l'union  de  ceux-ci  entre  eux  et  aux  six  atomes  d'hydro- 
e.  • 

HH 

HJ:-fc-H 
H 

Hydrure  d'étbyle. 

l  en  est  de  même  de  ses  homologues.  Les  hydrures  de  propyle, 
butyle,  d'amyle,  sont  des  carbures  d'hydrogène  saturés.  Pour 
IS  en  convaincre,  il  suffit  de  développer  la  formule  de  l'un  d'eux, 
l'hydrure  d'amyle,  par  exemple  : 

HUHHH 

ààààà 

Uydrure  d'amyle. 

ous  ces  corps  se  montrent  incapables  de  fixer  d'autres  éléments 
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par  addition  directe;  mais  ils  peuvent  se  modifier  par  wittlihtfi», 
c*est-à-dire  qu'ils  peuvent  échanger  un  ou  plusieurs  atomes  d'hydrt- 
gène  contre  d'autres  éléments. 

Chlorures,  bromores,  lodsres  monoatoad^ves.  —En fai- 
sant réagir  le  brome  sur  Tun  quelconque  de  ces  carbures  d'hfdro- 
gène  nous  pourrons  obtenir  des  composés  renfermant  à  la  pUee 
d'un  atome  d'hydrogène,  un  atome  de  brome 

C«n6    _|.    Br*.  =    C«U»Br    -h    HBr 

Hyili-ure  Bromure 

d'éihyle.  d'ëthyle. 

Nous  avons  ainsi  converti  un  carbure  d'hydrogène  saturé  et  indif- 
férent en  un  bromure. 

A  ce  bromure  correspondent  un  chlorure  et  un  iodure  qui  pos- 
sèdent la  même  constitution  que  le  carbure  d'hydrogène  primitif  el 
qui  forment  avec  lui  la  série  suivante. 

C*H«      hydrure  d'éihyle. 
C*H»C1  chlorure  d'éihyle. 
G*H»Br  bromure  d'éUiyle. 
(\*Wl    iodure  d'éthyle. 

Aux  autres  carbures  d'hydrogène  correspondent  des  composés 
chlorés,  bromes  et  iodés  analogues  aux  précédents.  Ainsi  on  connaît 
les  groupes  de  composés  suivants  : 

cil*      gaz  des  marais.  C'H**      hydrure  d'amyle. 

CH'CI  chlorure  de  méthyle.  C»H"CI  chlorure  d'amyle. 

CK^Br  bromure  de  méthyle.  CH'^Br  bromure  d'amyle. 

CH'I    iodure  de  méthyle.  CH"!     iodure  d'amyle 

A  tous  ces  corps  on  peut  faire  subir  les  transformations  les  plus 
diverses. 

En  effet,  on  peut  les  attaquer  par  un  certain  nombre  de  réac- 
tifs auxquels  ils  donnent  prise,  en  quelque  sorte,  par  la  raison 
que  le  chlore,  le  brome,  l'iode  qu'ils  renferment  sont  doués  d'afli- 
nités  énergiques. 

Les  restes,  résultant  de  la  soustraction  du  chlore,  du  brome  ou 
de  l'iode,  entrent  alors  dans  d'autres  combinaisons.  Remarquez  que 
ces  restes  représentent  des  carbures  d'hydrogène  saturés  auxquels 
on  aurait  enlevé  un  atome  d'hydi'Ogéne. 

CIP  =  ClPBr  —  Br  ou  CIH  —  Il 
C»H5  =  C«il«Br  —  Br  ou  C«H6  —  H 
C»H»  =  C^H'iBr  —  Br    ou    C»!!»»  —  11 
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atomes  de  carbone  que  renferment  ces  restes  GH',  G^H^, 
■■*  0*7  sont  pltis  entièrement  saturés,  puisqu'on  leur  a  enlevé  Gl, 
3t,m  I,  ou  H,  éléments  en  qui  réside  une  atomicité.  Voilà  pour- 
Dices  restes  sont  capables  d'entrer  en  combinaison  ;  mais,  comme 
ne  leiu*  manque  qu'une  seule  atomicité,  ils  ne  peuvent  qu'en 
aperune  en  se  combinant.  G'est  ce  qu'on  exprime  en  disant  qu'ils 
■ent  le  rôle  de  radicaux  numoatorniques.  Les  chlorures,  bromures 
iodures  dont  ils  dérivent  sont  qualiûés  eux-mêmes  de  monoalo* 

JUmn»Ui.  —  On  nomme  ainsi  les  hydrates  organiques  neutres 
neorrespondent  aux  chlorures,  bromures  ou  iodures  précédents. 
Expérience.  Chauffons  de  l'iodure  d'éthyle  avec  de  la  potasse 
:ifetique;  l'expérience  ét^nt  suffisamment  prolongée,  tout  l'iode 
Ta  enlevé  à  l'iodure  d'éthyle  :  il  se  formera  de  l'iodure  de  po- 
dium, et  de  la  liqueur  alcaline  nous  pourrons  séparer  de 
ilcool. 

Ce  corps  est  l'hydrate  d'éthyle  et  s'est  formé  en  vertu  de  la  réao- 
<m  suivante  : 


G»H«I 

-h    KOH    = 

Kl    + 

C'H'.OH 

lodure 

Hydrale 

Hydrate 

d'éthyle. 

de  potassium. 

d'éthyle. 

On  voit  qu'il  a  pris  naissance  par  double  décomposition  ;  l'iode 
ant  enlevé  le  potassium  à  l'hydrate  de  potassium,  le  reste  monoa- 
Hique  (G*H5),  s'est  uni  au  reste  monoatomique  (OH),  avec  lequel 
i  échangé  une  atomicité.  L'alcool  est  donc  l'hydrate  qui  corres- 
îd  à  l'iodure  G*n*I  et  au  carbure  C*n^.  Aux  autres  carbures  de 
même  série,  correspondent  des  hydrates  analogues  :  c'est  la 
ie  des  alcools  monoatomiques  qu'on  peut  définir  en  disant  qu'ils 
ivent  des  carbures  d'hydrogène  saturés,  par  la  substitution  du 
►upe  oxhydryle  à  un  atome  d'hydrogène, 
^es  alcools  sont  assez  nombreux  aujourd'hui.  Nous  nous  borne- 
is  à  citer  les  suivants  : 

CH'.OH  hydrate  de  méthyle  ou  alcool  méthylique. 

C*H*.0H  hydrate  d'éthyle  ou  alcool  éthylique. 

C'H'.OH  hydrate  de  propyle  ou  alcool  propylique. 

C*H».0H  hydrate  de  butyle  ou  alcool  butylique. 
C»H*'.0H  hydrate  d'amyle  ou  alcool  araylique. 
C«H*'.0U  hydrate  d'hexyle  ou  alcool  hexylique. 
C'11".0H  hydrate  d'heplyle  ou  alcool  heplylique. 
C*H".0H  hydrate  d'octyle  ou  alcool  octyliquc,  elc  ,  etc. 
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Chacun  des  corps,  qui  font  partie  de  cette  série,  dilKie  du  li- 
vant  par  CU*  en  moins.  Tous  sont  liés  par  de  grandes  analigies  k 
propriétés.  Ce  sont  là  les  deux  conditions  qui  caractériseot  la 
corps  homologues.  Les  alcools  dont  la  composition  générak  peil 
être  exprimée  par  la  formule  C*H**^'OH  forment,  en  effet,  une  des 
séries  homologues  les  plus  importantes. 

Expérience.  —  Chauffons  un  qudconqoe  de  ces  alcools  avec  dt 
Tacide  chlorhydrique  ou  bromhydriqoe  ou  iodhydcique.  Il  se  fonnoi 
de  Teau,  et  Taicool  sera  conTerti  en  chlorure,  bromure  on  iodore 
monoatomique. 

De  fait,  i'oxhydryle  OH  est  remplacé  dans  cette  réaction  pir  II 
chlore,  le  brome  ou  Fiode. 

C*HH)H    +    HQ    =    HW    +    C«H»a 

Hjdrate  d'èthyle.  Chlonire  d'éciijle. 

Les  corps  qui  prennent  ainsi  naissance  ne  sont  autres  quels 
chlorures,  bromures,  iodures  monoatomiques  dont  il  aétéquestlM 
page  446.  Ces  expériences  mettent  en  lumière  les  relations  de  ^ 
rente  qui  existent  entre  ces  derniers  composés  et  les  hydrates 
correspondants  qui  sont  les  alcools. 

Acides  monoliasiqaes.  —  L*acide  acétique,  qui  existe  dans 
le  vinaigre,  est  un  dérivé  de  l'alcool.  C'est  un  des  produits  de  son 
oxydation.  Il  prend  naissance,  entre  autres  circonstances,  par 
l'oxydation  des  vapeurs  d'alcool  au  contact  du  noir  de  platine,  i 
rair. 

CW.OH    4-    0*    =    C«H50.0H    +    H«0 

Alcool.  Acide  acétique. 

On  voit  qu'un  atome  d'oxygène  enlève,  dans  cette  réaction, 
deux  atomes  d'hydrogène  pour  former  de  l'eau  et  qu'un  autre 
atome  d'oxygène  prend  la  place  des  deux  atomes  d'hydrogène  en- 
levés. Le  groupe  éthyle  C^H»  devient  ainsi  le  groupe  acétyle  C^ffOi 
et  si  l'alcool  est  l'hydrate  d'éthyle,  l'acide  acétique  est  l'hydrate 
d'acétyle.  Nous  pourrons  nous  rendre  un  compte  exact  de  cette 
réaction  en  développant  les  formules  de  l'alcool  et  de  l'acide  acé- 
tique selon  les  principes  que  nous  avons  exposés  page  450. 


-h  n«o 


HH 

HO 

H-dl-i-OH    +    0« 

=    U-i^-OH    ■ 

àA 

Â 

à\coo\. 

ke\<\«  «.«i^\\<:^«. 
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>it  que  dans  l'alcool  le  second  atome  de  carbone  est  en 
avec  deux  atomes  d'hydrogène  et  avec  un  groupe  oxhy- 
I,  tandis  que  dans  l'acide  acétique  ce  même  atome  de  car* 
X  en  rapport  avec  un  atome  d'oxygène  et  avec  un  groupe 
le. 

it  l'acide  acétique  renferme  deux  atomes  de  carbone,  unis 
l'autre  et  en  rapport,  le  premier  avec  H*,  le  second  avec 
11  est  donc  formé*  d'un  groupe  CH*  uni  à  un  groupe 
=GO'H.  Il  existe  beaucoup  d'autres  acides  analogues  à  l'acide 
î  et  dérivant  comme  lui,  par  oxydation,  des  alcools  moiioato- 
de  la  série  C"H*'+*OH.  Ces  acides  renferment  tous  un  groupe 
rboné  analogue  au  mélhyle,  uni  au  groupe  C0*H=:C0-0I1. 
Tène  de  ce  dernier  groupe  peut  être  échangé  facilement 
me  quantité  équivalente  de  métal.  Cet  hydrogène  est  for- 
basique,  comme  on  dit,  et  tous  les  acides  organiques  qui 
ent  un  seul  groupe  CO*H  uni  à  un  groupe  hydrocarboné  sont 
tiques  comme  l'acide  acétique.  Les  homologues  de  celui-ci 
la  série  suivante  : 

CH«0«  =         H.C0*H  acide  formique. 

C«H*0«  «       CH»-C0«H  acide  acétique. 

C»H«0«  =  C«H»  CO«H  acide  propionique. 

C*U"0*  =  C»fl'-CO*fl  acide  butyrique. 

CSflioQt  —  C*H»-CO"H  acide  valérique. 

C«H**0«  =  C»H"-C0«H  acide  eaproïque. 

C^I1**0«  =  C«H"-CO«H  acide  œnanthylique. 

C«fl*«0*  =  C^H"-CO*H  acide  caprylique. 

C»H*«0*  =  C»H"-CO«H  acide  pélargonique. 

CioHtoQt  =  C»B*»-CO«H  acide  caprique,  etc. 

îmière  série  de  formules  indiqué  simplement  la  nature  et 
)re  des  atomes  que  renferment  les  acides  de  la  série 
;  ce  sont  des  formules  brutes.  La  seconde  série  donne  des 
»ns  sur  les  rapports  qui  existent  entre  ces  atomes.  C'est  ce 
>mme  des  formules  de  constitution.  Elles  sont  plus  ou  moins 
»ées.  Celles  que  nous  avons  données  page  450  le  sont  autant 
sible. 

m  composés.  —  On  nomme  ainsi  des  composés  qui  re- 
int  des  acides  dont  l'hydrogène  basique  a  été  remplacé  par 
pe  alcoolique. 

ience.  Si  nous  chauffons  pendant  longtemps  un  des  alcools 
ie  précédente,  l'alcool  ordinaire,  par  exemple,  avec  de  l'acide 
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acétique,  de  Teau  sera  formée,  et  nous  pourrons  séparer  damé' 
lange  un  liquide  volntil,  neutre,  doué  d'une  odeur  agréable  et  qo'» 
désigne  sous  le  nom  d'éther  acétique  ou  d*acétate  d'éthyle. 
Ce  corps  a  pris  naissance  en  vertu  de  la  réaction  suivante: 

C*1P.0H    -4-    C«B'O.On    =    C«H5.0(C«EP0)    +   H«0 

Alcool.  Acide  acétique.  Acétate  d'éthyle. 

En  le  comparant  à  Talcool,  on  constate  qu'il  résulte  de  la  sobsti- 
tutioa  du  groupe  C'H'O,  qu'on  admet  dans  l'acide  acétique  et 
qu'on  nomme  acétyle,  à  un  atome  d'hydrogène  de  l'alcool.*  Et  cet 
atome  d'hydrogène,  qui  est  remplaçable  par  de  l'acétyle,  est  cetai 
qui  est  uni  à  l'oxygène  dans  l'alcool,  celui  qui  fait  partie  du  groupe^ 
oxhydryle.  Les  autres  atomes  d'hydrogène,  ceux  qui  font  partie  à 
groupe  (C*H5),  ne  peuvent  point  être  remplacés  par  de  l'acétyle. 

Tous  les  acides  peuvent  former  avec  Talcool  et,  en  général,  aiee 
tous  les  alcools  des  composés  analogues  à  l'éther  acétique,  qu'oi 
nomme  éthers  composés.  Et  la  propriété,  que  possèdent  les  alcoob 
de  pouvoir  ^//i^-i/îer  les  acides,  est  générale  et  caractéristique  pour 
ce  groupe  de  composés.  On  nomtne  monoatomiques,  les  alcoolsqiii 
n'ont  besoin,  pour  s'éthérifier,  que  d'une  seule  molécule  d'un  acide 
analogue  à  l'acide  acétique.  Il  en  existe  qui  ne  sont  point  compris 
dans  la  série  précédente. 

Aldéhydes.  —  L'acide  acétique  n'est  pas  le  seul  produit  de 
l'oxydation  de  l'alcool.  Il  existe  un  intermédiaire  entre  ces  deax 
corps  ;  il  résulte  de  l'action  d'un  seul  atome  d'oxygène  sur  la  mo- 
lécule d'alcool,  qui  perd  ainsi  deux  atomes  d'hydrogène  seulement. 
Le  nouveau  corps  est  ce  qu'on  nomme  Valdéhyde, 

mm  +  0  =  H«o  -h  c*H*o 

Alcool.  Aldéhyde. 

C'est  un  liquide  très-volatil,  qui  possède  une  grande  tendance  à 
s'oxyder  pour  se  convertir  en  acide  acétique.  Il  forme  avec  les  w- 
sulfites  alcalins  des  combinaisons  cristallines.  Aux  autres  alcools 
C"H*""^*0  et  aux  autres  acides  C°H*"0*  correspondent  des  corps  ana- 
logues à  l'aldéhyde,  par  leur  composition  et  par  leurs  propriétés 
Ils  forment  la  série  suivante  : 

C*n*0    aldéhyde. 
C*H"0    aldéhyde  propionique. 
C*H*0    aldéhyde  butyrique. 
C»H">0  aldéhyde  valérique,  ctc. 
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I.  —  Lorsqu*on  soumet  de  l'acétate  de  chaux  à  la  distil> 
1  sèche,  on  obtient  un  liquide  volatil  neutre,  doué  d'une  odeur 
tatique  particulière  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'acétone. 

C«HWÎ^*    =    CfleO    -h    CO'Ca 

Acétate  Acétone.  Carbonate 

de  calcium.  de  calcium. 

X  autres  acides  de  la  série  acétique  correspondent  des  corps 
>gues  à  l'acétone,  et  formant  avec  celle-ci  une  série  homolo- 
Ces  acétones  offrent  des  rapports  de  propriétés  et  de  compo- 
I  avec  les  aldéhydes.  Gomme  ces  dernières,  elles  forment  avec 
isulfites  alcalins  des  combinaisons  cristallines.  On  admet  que  si 
ihyde  est  Thydrure  d'acétyle,  l'acétone  est  le  méthylure  d'acé- 
et  qu'en  général  les  acétones  résultent  de  la  substitution  d'un 
>e  alcoolique,  analogue  au  méthyle,  à  un  atome  d'hydrogène 
Idéhydes  considérées  comme  des  hydrures. 

CH^-CO-H  CH'-CO-CH' 

Aldéhyde  Acétone 

(bydrure  d'acélyle).  (méthylure  d'acétyle). 

iprès  cela,  l'acétone  renferme  deux  groupes  mélhyliques  unis 
groupe  GO  (carbonyle).  Son  mode  de  formation  justifie  celle 
ère  de  voir,  comme  le  montre  l'équation  suivante,  où  nouli 
oyons  la  formule  développée  de  l'acide  acétique  (page  449). 

cS'Icaoî'^^    =    CC'Ca    +    CH5-C0-CH5 

A cétite  de  calcium.  Acétone. 

ilomres  A  radicaux  d'acides.  —  Dans  les  composés  pré- 
jts,  nous  avons  admis  l'existence  d'un  groupe  C*H*0=C1P-C0, 
ant  en  combinaison  avec  OU  dans  l'acide  acétique  C^H^O.Olï, 
l'hydrogène  dans  l'aldéhyde  C*H'O.H,  avec  le  mélhyle  dans 
one  C*H^0.CH5.  On  connaît  un  composé  où  ce  même  groupe 
mi  au  chlore.  Le  chlorure  d'acétyle  C*H^0.C1  est  un  chlorure 
)atomique,  comme  le  chlorure  d'éthyle  OH*. Cl,  dont  il  se  dis- 
e  par  la  nature  électro-négative  de  son  radical. 
périence.  Je  verse  le  chlorure  d'acétyle  dans  l'eau.  Il  disparaît 
ôt,  avec  dégagement  de  chaleur  et  lormation  d'acide  acétique 
cide  chlorhydrique  : 

C^H^O.CI    +    H«0    =    C'HSO.GH    +    IlCl 

Chlorure  Acide 

d'acétyle.  acétique. 
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Au  chlorure  d'acétyle  correspondent  d'aatres  chlorareB  (|ni  ta- 
ferment  les  radicaux  d*acides  analogues  à  Tacide  aoétiqae.  Un» 
qu'on  les  traite  par  Teau  ils  donnent  de  Tacide  chlorhjdriqie  i 
les  acides  correspondants 

C=*H»0.C1  C'ITO.OH 

Chlorure  de  propionyle.  Acide  propioniqve. 

c*H^o.a  C^H^COU 

Chlorure  de  buiyryle.  A'ùde  butyrique. 

Cm^o.ci  C'H»O.Ofl 

Chlorure  de  benioyle.  Aci.ie  benioique. 

Amldes.  —  Expérience.  Traitons  le  chlorure  d'acétyleparl'ui- 
moniaque.  Il  se  formera  du  chlorure  d'ammonium  et  un  corps  ai- 
lide,  neutre,  azoté  qu*on  nomme  acétamide. 

C'H'O.Cl     4-     2AzH'    =    AzH*.Cl    +    C>H'O.AiH« 

Chlorure  d'acétyle.  AcéUnide. 

L'acétamide  a  de  nombreux  congénères  qu*on  désigne  sottkj 
nom  ô'amides.  Us  prennent  naissance  par  Taction  de  raminonii|i 
sur  les  chlorures  organiques,  analogues  au  chlorure  d'acétyle. il 
se  forment  aussi  par  Faction  de  la  chaleur  sur  les  sels  anunoiM* 
eaux  des  acides  monobasiques.  Ceux-ci  perdent,  dans  ces  drein* 
stances,  les  éléments  d'une  molécule  d'eau  et  se  convertissent  ei 
amides. 

C«H90.0AzH*    =    C»H90.AzH«    +    H«0 

Valérute  d'ainuionium.  Valëramide. 

On  peut  envisager  les  amides  comme  de  l'ammoniaque,  dans 
laquelle  un  atome  d'hydrogène  a  été  remplacé  par  un  radical  d'i- 
cide.  Ainsi  Tacétamide  apparaît  comme  de  l'ammoniaque  dans  1^ 
quelle  le  radical  acétyle  a  remplacé  un  atome  d'hydrogène. 

(  II  (  C«H'0  1  C»U»0 

Az  H  Âz  II  Az*H 

(il  (h  IH 

Ammoniaque.  Acélamide.  Yalêramide. 

Ammoniaques  composées.  —  Chauffons,  dans  une  notnew 
expérience,  l'iodure  d'éthyle  avec  de  l'ammoniaque.  Un  des  pro- 
duits de  la  réaction  sera  l'iodhydrale  d'une  base  dérivée  de  l'ammo- 
niaque par  la  substitution  d'un  groupe  éthylique  à  un  atome  d'bj- 
drogène. 

C«H«I    -h    AzH'    =    AzH«(C*U»),HI 

'  lodure  d*èih^\e.  lod^drate  d'éUiylainine. 
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lendamment  de  TéthylamiDe,  il  se  forme,  dans  cette  réaction, 
;  bases  éthylées  parmi  lesquelles  nous  signalerons  Ja  diéthy- 
et*  la  triéthylamine.  Toutes  offrent  la  plus  grande  analogie 
nmoniaque.  On  peut  les  envisager  comme  de  Tammoniaque, 
I,  deux  ou  trois  atomes  d'hydrogène  ont  été  remplacés  par 
3  groupes  éthyliques.  , 

C«HM 
C*H5  Az 
H  ) 

Diéth  y  lamine. 


H) 

C«HM 

H  Az 

U    Az 

H 

fl| 

imoniaqne. 

Éthylamine. 

C«H») 
C«H5  Az 
C*H») 

Triéthylamine. 


mtres  groupes  alcooliques  C'H*"+*  peuvent  de  même  se 
ler  à  un  ou  plusieurs  atomes  d'hydrogène  dans  Tammo- 
Il  en  résulte  des  bases  offrant  une  constitution  analogue  à 
e  possèdent  les  bases  éthylées.  On  les  nomme  ammoniaques 

iphines.  —  Ar»lne».  —  Sttibines.  —  Aux  ammoniaques 
ées,  ou  aminés,  se  rattachent  plusieurs  séries  de  combinai- 
partenant  au  même  type,  mais  dans  lesquelles  Tazote  est 
îé  par  du  phosphore,  de  l'arsenic,  de  l'antimoine.  Ces  corn- 
is  dérivent  des  hydrogènes  phosphore,  arsénié,  antimonié, 
stitution  d'un  ou  plusieurs  groupes  alcooliques  à  un  ou 
'S  atomes  d'hydrogène. 


C«U5  ) 

C*H5) 

C«11M 

Ph 

H    Ph 

C*ll»  Ph 

C*IlMPh 

Il  ) 

H  ) 

C*H«) 

!  pllO*- 

1. 

Élliylpkospbine. 

DiëUiylphosplrne. 

Triclbylphospliinc. 

CHM 

eu»  1 

CHM 

As 

II     As 

CH»    As 

ciiMas 

H  ) 

Cl) 

CUV 

gène 

Uonométhylarsine. 

Gliiorure  de  dimé- 

TrimMhylarsmo 

ié. 

thylarsine  ou 
de  cacodyle. 

• 

- 

C*ll«  ) 

Sb 

# 

.      C'UMSb 
C*U«) 

zëne 

Tnétlivlsltbinâ. 

•nié. 


binaisons  organo-métaliique».  —  L'éthyle  et  ses  congè- 
le méthyle,  l'amyle,  etc.,  peuvent  entrer  en  combinaison, 
lemeiit  avec  l'azote,  le  phosphore,  l'arscnk,  Yw.Vvwvwwi 
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dont  ils  saturent  une  ou  plusieurs  atomieités,  mais  aYec  un  s 
nombre  de  métaux  proprement  dits.  Ainsi  le  linc,  quiestdia 
que,  peut  s'unir  à  deux  groupes  éthyliques  pour  formeir  le 
éthyle. 

Le  mercure,  également  diatomique,  peut  s*unir  à  un  oi 
groupes,  éthyle,  méthyle,  etc.  Dans  le  second  cas,  la  combi 

est  saturée  ;  dans  le  premier,  elle  est  monoatomique  (UgC^ 
a  besoin  pour  être  saturée  de  fixer  un  nouvel  élément  ou  j 
monoatomique,  de  Tiode  par  exemple. 

"°jC«H*  "^j     I 

gerçure ihyle.       lodure  de  mercure-mooétliyle. 

Le  bismutli',  triatomiquer  peut  s'unir  à  trois  groupes  éthy 

Bi   C«H» 
(  CM18 

Bismuth-éthyle. 

Le  stannolétréthyle  résulte  de  l'union  de  4  groupes  éth] 
avec  un  atome  d'étain  tétratomique. 

Sn  C«U» 
1  C«H\ 

Si  les  quatre  atomicités  de  l'étain  ne  sont  pas  satisfaites 
produit  des  combinaisons  non  saturées. 

»    (  fins  tv  (C*H 

Slannodiétiiyle.  Stannotriéthyle. 

Le  stannodiéthyle  est  connu  à  l'état  de  liberté  ;  mais  le  st 
Iriéthyle  double  sa  molécule  au  moment  où  il  est  mis  en  li 
Il  se  combine  en  quelque  sorte  avec  lui-même,  comme  il  p< 
combiner  avec  l'iode  : 

lSnE.\?  Vll^Sn-SnEt»  =  Sn«El« 

lodure  de  8iannolTxè\,tv^Vc.  «&%^>\\%Na»s&>:k<^^. 
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Privés  non  saturés  sont  aptes  à  entrer  en  combinaison  avec 
éléments  ou  radicaux.  Le  stannotélréthyle  ne  jouit  plus 
faculté. 

)mbinaisons  dont  nous  venons  d'indiquer  Texislence,  por- 
lom  de  composés  organo-mélalliques.  Leur  histoire  est  d'une 
iportance  au  point  de  vue  de  l'atomicité  des  métaux,  c'est-à- 
leur  capacité  de  saturation.  Les  questions  théoriques  qui  se 
nt  à  cet  ordre  de  faits  ont  été  mises  en  lumière  par  les 
de  MM.  Frankland,  Baeyer,  Gahours. 


eaux  monoatomiq  es.  —  Les  développements  précé- 
nt  ressortir  le  rôle  que  jouent,  dans  la  chimie  du  carbone, 
groupes  carbonés  qu'on  qualifie  de  monoatomiques,  parce 
I  peuvent  manifester  qu'une  seule  atomicité.  Il  s'en  faut 
omicité  pour  que  les  atomes  de  carbone,  que  renferment 
pes,  soient  entièrement  saturés.  Ces  groupes  d'atomes  ou 
n'existent  pas  à  l'état  de  liberté,  mais  ils  peuvent  passer 
mbinaison  dans  une  autre,  se  substituant  dans  toutes  à 
atome  d'hydrogène  ou  d'un  élément  monoatomique  quel- 
et  y  jouant,  par  conséquent,  le  rôle  de  cet  élément.  Voilà 
exprime  en  disant  que  les  groupes  dont  il  s'agit  jouent  le 
adicaux  monoatomiques, 

xprimer  la  constitution  des  combinaisons  qui  renferment 
poupes,  et  surtout  les  métamorphoses  qu'elles  peuvent  su- 
changeant,  par  double  décomposition,  ces  radicaux,  il  est 
3le  de  distinguer  ceux-ci  par  des  expressions  uniques,  oc- 
lans  la  formule  une  place  distincte  de  celle  des  autres  élé- 
]ela  étant  admis,  on  peut  représenter  pat  des  formules 
pies  la  composition  de  tous  les  corps  que  nous  venons  de 
Q  revue,  en  la  comparant  à  des  composés  hydrogénés,  tels 
Irogène  libre  HU,  ou  l'acide  chlorhydrique,  l'eau,  l'ammo- 
La  notation  prend  alors  cette  forme  typique,  si  claire  pour 
étation  de  la  plupart  des  réactions, 
les  formules  typiques  des  combinaisons  dont  il  a  été  ques- 
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TYPB  Hfl  "PS  H }  ^ 


H 

Tinl 

H 


V 


(C«H»/C1 
Chlorure  d'étbyle. 


(C«HH))'C1 
Chlorure  d'acétyle. 


(C«fl»0)'H 
Aldéhyde. 


(C«H»0)'Cfl» 
Acélone. 


Hydrate  d'étbyle. 

(C*H»)'  I  " 
Oxyde  d*éthyle. 

((?H»0)'H|(, 

Aeide  acétique. 

Acétat  d'éthyle. 


étbybffline. 

(C«B»)'  ) 
(C«fl»)'  I  Ai 

DiithyUmine. 

iC«U»)'  >  Az 
(C«H»)'  ) 
Tnèthylamioet 

(C«fl»0)'  \ 
H  VAX 

h| 

Acètamide. 
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Expérience,  Mêlons  volumes  égaux  de  chlore  et  de  gaz  ol 
fiant  sur  la  cuve  à  eau.  Les  deux  gaz  vont  disparaître  et  seco 
vertir  en  un  liquide  oléagineux  qu'on  nomme  liqueur  des  Holla 
dais.  Ce  corps  résulte  de  Tunion  d'une  molécule  de  gaz  éthylè 
avec  une  molécule  (deux  atomes)  de  chlore.  C'est  le  chlorure  d 
thyléne. 

C*H*    +    Cl«    =    G'U^Cl» 

Elhylèiie.  Chlorure 

d'éthylène.  * 

Si  nous  comparons  le  gaz  éthylène  C*H*  avec  le  carbure  d'iiyd 
gène  saturé  C*H<^  qui  renferme,  comme  lui,  2  atomes  de  carboi 
nous  constatons  qu'il  en  diffère  par  deux  atomes  d'hydrogène 
moins. 

C^'Hs  —  H*  =  C«H* 

Les  6  atomicités  qui  résident  dans  le  couple  de  deux  alopes 
carbone  ne  sont  donc  pas  saturées  dans  le  gaz  éthylène.  Voilà  poi 
quoi  ce  gaz  peut  absorber  directement  deux  atomes  de  chlore, 
de  brome,  ou  d'iode,  pour  former  une  combinaison  saturée. 


un 
H-ô-t-H 

Bydrura  d'ithjle. 


HU 


uu 
il  il 

CUorure  d'élhyUM. 
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^    .  D  exisie  à  réUl  de  libfirté,  ol  p<»ni 
qui  résident  en  lui,  en  entrant  dir<H:lnrnont 

-est  le  chef  d^une  nombreuse  tribu.  I-es  corjis  jiui* 

Lsfiiniieiitaivc  bd  la  série  homologue  C'H*". 

cm*  élhylène. 

C*fl*  profiyléne. 

C*H"  butylène. 

(^B*"  amyléne. 

C«H'*  hezylène. 

(7H**  bept^-lène. 

•C<«"  octylène. 

C»H**  Donyléne. 

C*m^  décyléne.  elc. 

ms  ces  corps  sont  capables  de  fixer  directement  â  atomes  (!<> 
re  ou  de  brome.  Dans  les  combinaisons  où  ils  entrent,  ils  pren- 
;  la  place  de  deux  atomes  dliydrogène.  Us  peuvent  passer,  pnr 
)le  décomposition,  d'an  composé  dans  un  autre.  Leurs  conihi- 
ms  peuvent,  d'aillears,  subir  diverses  métamorphoses  analo- 
à  celles  que  nous  avons  déjà  indiquées. 
IjeoiB.  — Considôtms  Téthylène.  Son  dil>romure  estC^H^Br*. 
deux  atomes  de  brome  quHl  renfenne  peuvent  être  nnnplacés 
deux  groupes  oxhydryle.  U  en  résulte  un  dihydrale  dVtliyléne. 

/-"  JBr  ^^  JOH 

îs  deux  atomes  d'hydrogène  unis  à  Toxygène  dans  les  doux 
ipes  oxhydryle  peuvent  être  remplacés  Tun  et  laulie  par  des 
eaux  acides  analogues  à  Tacétyle  (page  458),  comme  le  seul 
18  d'hydrogène  de  Tunique  groupe  oxhydryle,  dans  les  alcools 
loatomiques,  peut  être  remplacé  par  un  radical  d'acide.  G*est  là 
iractère  d*uu  alcool  diatomique. 

u  dihydrale  d'éthylène  qui  a  été  nommé  ylycol  correspondent 
bydrates  des  carbures  d'hydrogène  homologues  avec  réthylène. 
X)nnaît  les  glycols  suivants  : 

C»H»{g2  propylglycol. 
C*U»{2S  bulylglycol. 
ci^j^HamylglycoI. 


WVMTX. 


C»H*«|22heiyIgIycol,  de 


458  LEÇONS  DE  GHtMIE  MODERNE. 

Autour  de  chacun  de  ces  corps  se  groupent  une  multitude  de  dé- 
rivés parmi  lesquels  nous  signalerons  particulièrement  des  ëhert^ 
des  acides  et  des  ammoniaques  composées, 

Éthers  des  slyisol».  —  Ils  résultent  de  la  substitution  de  n- 
dicaùx  d'alcools  ou  d'acides  à  Thydrogène  des  groupes  OH.  Sam 
vouloir  entrer  ici  dans  des  détails  qui  trouveront  leur  place  plus 
loin,  nous  nous  contenterons  de  citer  quelques  exemples  : 

pîmJO.C'H»  rtVi^C*»*  r5H*|0.C«H»0  r;n*|OC*D'0 

^"  ioH  ^^  (0.C«fl»  ^"  (OH    .  *^"  |O.C«H»0 

Glycol  Glycol                        Glycol  Glycol 

monoélhylique.  diétbylique.             monacétique.  diaeètiqae. 

Acides  diatomlques.  —  Considérons  les  acides  qui  se  ratta- 
chent aux  glycols.  Ils  résultent  de  leur  oxydation.  Pour  en  déûnir 
le  mode  de  formation  et  la  constitution,  il  est  nécessaire  de  déve- 
lopper Ja  formule  des  carbures  d'hydrogène  qui  constituent  les  ra- 
dicaux de  ces  glycols.  Prenons  Téthyléne  et  le  glycol  éthylénique., 
Par  oxydation,  celui-ci  peut  donner  deux  acides  résultant,  lepie*^ 
mier  de  la  substitution  d'un  atome  d'oxygène  à  deux  atomes  d'hy- 
drogène, le  second  de  la  substitution  de  deux  atomes  d'oxygène  à 
quatre  atomes  d'hydrogène.  Les  formules  suivantes  expriment  la 
constitution  de  tous  ces  composés  : 

(ll«  CIl*Br  CH?0H 

,  eu»  CU*Br  (!ll!OH 

Ethylcnc.  Bromure  Glycol. 

élhylène. 

Les  acides  glycolique  et  oxalique,  qui  résultent  de  l'oxydaliofl 
du  glycol,  sont  tous  deux  diatomiques,  puisqu'ils  dérivent  d'un  al- 
cool diatomique.  Mais  le  premier  est  monobasique  parce  qu'il  ne 
renferme  qu'un  seul  atome  d'hydrogène  qui  puisse  être  éciiangé 
contre  un  métal.  Le  second  est  bibasique,  car  il  renferme  deux  ato- 
mes d'hydrogène  capables  d'être  remplacés  par  une  quantité  équi- 
valente de  métal.  Cet  hydrogène  basique,  est  celui  qui  fait  partie 
d'un  groupe  CO*H  (page  449).  L'acide  oxalique  est  formé  dedeM 
groupes  CO*H;  il  est  bibasique.  L'acide  glycolique  en  renferme  un 
seul,  il  est  monobasique.  L'hydrogène  uni  à  l'oxygène  du  groupe 
Cil*. 011  est  celui  qu'on  nomme  alcoolique.  Il  peut  être  remplacéptf 
un  radical  d'acide,  mais  il  ne  s'échange  point  facilement  contre «» 
métal.  Tout  corps  qui  renferme  un  groupe  CIl*.Oii  est  un  alcool; 
""'Il  corps  qui  renîerme  uiv  ^vow^<è  ^^,Qi^  ^%i  un  acide.  Voilà  tes 


CHfOH 

CO.OH 

CO.OH 

do.oH 

Acide 

Acide 

glycolique. 

oxalique 
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et  les  acides  définis  par  leur  constitution.  L'acide  glyco* 
st  à  la  fois  acide  et  alcool,  car  il  renferme  le  groupe  CH*.OH, 

groupe  CO.OH. 

iste  une  série  d'acides  homologues  avec  Tacide  glycolique, 
tre  série  homologue  avec  l'acide  oxalique.  Tous  se  rattachent 
ilcools  diatomiques  supérieurs. 

noniaqnes  diatomiques.  —  On  connaît  aussi  des  alca- 
qui  sont  à  ces  alcools  ce  que  Téthylamine  et  ses  homologues 
IX  alcools  monoatomiques.  Telle  est  Téthylène-diamine.  Ses 
is  avec  le  chlorure  d'éthylène  et  le  glycol  sont  exprimées  par 
nules  suivantes  : 

Chlorure  d'ëthylène.  Glycol.  Élhylëne-diamiae. 

>ols  d'atomicité  supérieure.  —  Il  existe  des  alcools  d'à- 
;é  supérieure.  La  glycérine,  par  exemple,  est  un  alcool  tria» 
e. 

^  admet  Tëxistence  d'un  radical  (C^H»),  qui  est  triatomique 
[u'il dérive  du  carbure  saturé  C'H^  par  la  soustraction  de  trois 
i  d'hydrogène.  Dans  l'érythrite,  alcool  tétratomique,  on  admet 
ince  d'un  radical  tétratomique  (C*U«)»^=C*U*o  —  H*.  Enfin,  la 
e  sucrée  neutre  qu'on  retire  de  la  manne,  et  qui  porte  le  nom 
inite,  a  été  envisagée  comme  un  alcool  hexatomique.  Elle  a  de 
eux  congénères  parmi  lesquels  nous  citerons  d'autres  ma- 
sucrées,  qui  sont,  comme  elle;  des  alcools  d'atomicité  supé- 
Les  formules  suivantes  expriment  la  composition  et  les  fonc- 
leces  alcools  polyatomiques. 

/OU  i^^ 

(OH  (qjj 

Glycérine.  Erythrite.  Mannite. 

>ur  de  tous  ces  corps  viennent  se  grouper  de  nombreux  dé- 
;els  que  des  élhers,  des  acides,  etc. 

joii  par  les  développements  qui  précèdent  que  les  hydrates 
s,  qu'on  nomme  alcools,  sont  très-importants  par  eux-mêmes 
les  dérivés  qui  s'y  rattachent,  en  quelque  sorte,  par  des  liens 
enté.  De  là  les  éléments  d'une  classification  naturelle  des  si 
s  organiques. 
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COMBINAISONS  DU  CYANOGÈNE 

Gay-Lussac  a  nommé  cyanogène  le  radical  de  Tadde  prnssiqi 
ou  cyanhydrique  que  Scheele  avait  découTert  en  1782.  Ce  mik 
est  formé  de  i  atome  de  carbone  et  de  1  atome  d*azote.  DansTad 
cyanhydrique,  il  est  uni  à  l'hydrogène;  dans  les  cyanures, il e 
uni  à  des  métaux. 

(CAz)'H  {CA2)'K  (CAz)»Hg' 

Acide  cyanhydrique.       Cyanuie  de  potassiain.  CyaBoredemercnre. 

On  peut  comparer  les  combinaisons  précédentes  aux  chlorar 
correspondants  : 

cm  QK  crag* 

Adde  chlorhydrîque.     Chlorure  de  potassium.        Chlornre  mercoriqw. 

Le  cyanure  de  potassium,  chose  remarquable,  est  isomorphe  av 
le  chlorure  de  potassium. 

Le  cyanogène,  formé  d'un  atome  de  carbone  et  d'un  atome  d'ant 
joue  donc  dans  les  composés  précédents  un  rôle  analogue  à  celui  ^ 
chlore.  C'est  un  radical  monoatomique.  Et,  de  fait,  l'azote  triatoni 
que  ne  peut  saturer  que  trois  des  quatre  atomicités  qui  résident  dar 
un  atome  de  carbone.  11  en  reste  donc  une  qui  est  en  quelque  sorl 

IV       ne 

disponible.  De  là  le  pouvoir  du  cyanogène  (C  =  Az)'  de  fonctionin 
comme  un  radical  monoatomique. 


CYANOGÈNE. 

(CAz)«  =  Cy« 

Préparation.  —  On  chauffe  du  cyanure  de  mercure  dans  noe 
petite  cornue  munie  d'un  tube  de  dégagement.  Le  mercure  se  vol^ 
tilise  et  il  se  dégage  un  gaz  qu'on  recueille  sur  la  cuve  à  rnercurf- 
Il  reste  dans  la  cornue  une  masse  solide  brune  qui  possède  lam^ 
composition  que  le  cyanogène  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  <» 
paracyanogène, 

(CAz)*Hg  =  (CAz)«  -4-  Hg. 

Composition  et  propriétés.  —  Le  cyanogène  est  un  ^^ 
eet  doué  d'une  iotlfto^ewc  ^«av^\v^%.^^53\^\^«UestcoercJl*' 
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té  est  égale  à  i  ,8064  par  rapport  à  Fair.  Rapportée  à  Thy- 

,  elle  est  =  26.  C'est  le  cyanogène  libre. 

li  séparé  du  mercure  qui  taprsse  en  petites  gouttes  la 
la  cornue.  L'atome  de  mercure  était  combiné  avec  deux 
(Câz),  qui  sont  demeurés  unis  Tun  à  l'autre,  dans  le 
s'est  dégagé.  Celui-ci  renferme  CAz  uni  à  CAz.  Sa  for- 

t  : 

AzC-CAz  =  (CAz)«  =  Cy« 

es  de  ce  gaz  renferment  deux  atomes  de  carbone  et  2  ato- 
Eote. 

composition  peut  se  déduire  de  l'analyse  eudiométrique. 
ience.  J'introduis  dans  un  eudiomètre  à  mercure  2  volumes 
)géne  et  4  volumes  d'oxygène.  Je  fais  passer  Tétincelle  élec- 
une  lumière  bleue  éclate  et  le  volume  du  gaz  n'est  pas 
Et  si  je  fais  passer  de  la  potasse  caustique  dans  l'eudiomè- 
3  volumes  du  mélange  vont  se  réduire  à  deux. 

les  de  CO*  se  sont  donc  formés; 
aes  d'azote  sont  restés  ; 

les  de  cyanogène  renferment  donc  le  carbone  contenu  dans  2C0*, 
e  C*,  et  Az«. 

qu'on  exprime  en  disant  que  la  formule  du  cyanogène  C*.Az*  =  Cy* 
2  Tolumes. 

mogéne  brûle  à  l'air  avec  une  flamme  poijrpre,  en  donnant 
carbonique  et  de  l'azote. 

en  dissout  4  fois  son  volume.  Abandonnée  à  elle-même, 
lution  laisse  déposer  des  flocons  bruns.  Elle  retient  en  dis- 
de  l'urée,  du  carbonate  d'ammoniaque,  du  cyanhydrate 
niaque,  de  l'oxalate  d'ammoniaque. 


C«Az«    -f 

Cyanogène. 

4H«0 

—    C«0*(AzH*)« 

Oxalate  d'ammonium. 

C*Az«    -f- 

n«o 

=    CAzll    +    ^2  Az 

Cyanog^ne. 

Acide                    Acide 
cyanhydrique.          cyanique. 

cou,   j. 

H«0 

=    C0«      +    ÂzH' 

Adde  cyanique. 

Ammoniaque, 

nnoniaque  formée  dans  celle  dernière  réaction  s'unit* 
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tre  part,  à  une  portion  de  Tacide  cyanique  pour  formel  daqsQ}l«|r: 
d^ammonium  qui  se  converti t  en  urée.  (Voy.  plus  loin.) 

Expérience.  Je  chaufTe  dans  une  cloche  courbe  sur  le  mercure  M 
fragment  de  potassium  dans  du  gaz  cyanogène.  Une  vÎTe  lunûin  ^r 
se  montre  tout  à  coup.  Le  potassium   devient  incandesce&t  d 
s'unissant  au  cyanogène.  Il  se  forme  du  cyanure  de  potassium. 

(C Az)«  -f  K«  =  2CAzK 

Dans  cette  réaction  le  cyanogène  entre  en  combinaison  directe 
avec  un  métal.  II  se  comporte  comme  un  corps  simple,  tel  qoell| 
chlore. 

Le  paracyanogène  que  'nous  avons  mentionné  plus  haut  esti 
polymère  du  cyanogène.  Lorsqu'on  le  chauffe  brusquement! 
rouge,  il  se  transforme  complètement  en  cyanogène  gaieux. 

ACIDE  GYANHYDRIQUE. 
GAzH  =  GyH 

Préparation.  —  Gay-Lussac  préparait  Tacide  cyanhydriqneA 
chauffant  le  cyanure  de  mercure  avec  Tacide  chlorhydrique 

Un  procédé  plus  facile  consiste  à  décomposer  par  Tacide 
que  le  prussiate  de   potasse  ou  ferrocyanure  de  potassium.  Ûi|- 
chauffe  dans  une  cornue  8  parties  de  ce  sel,  en  poudre,  avec9ii*'| 
ties  d'acide  sulfurique,  préalablement  étendu  de  14  parties  d'e* 

Le  col  de  la  cornue  est  dirigé  en  haut,  de  telle  sorte  que  les  «■ 
peurs  aqueuses  s'y  condensent,  et  que  l'eau  condensée  reflue  da» 
la  cornue,  tandis  que  les  vapeurs  de  l'acide  prussique,  qui  est  trfe* 
volatil,  vont  traverser  d'abord  un  tube  rempli  de  chlorure  de  car 
cium  et  se  condenser  plus  loin,  dans  un  ballon  récipient,  bien  re- 
froidi, dans  lequel  on  introduit  des  fragments  de  chlorure  de  calcioft 
Celui-ci  déshydrate  entièrement  l'acide  cyanliydrique. 

Propriétés.  —  Cet  acide  est  un  liquide  incolore,  limpide,  ti^ 
volatil,  doué  d'une  odeur  pénétrante  d'amandes  amères.  Sadeosilf 
est  égale  à  0,7o58  à  -4-  1\  Il  bout  à  26%5.  II  se  prend à-l»'* 
une  masse  cristalline. 

Il  rougit  à  peine  la  teinture  de  tournesol.  Au  contact  d'un  corps 
incandescent,  il  s'enflamme  et  brûle  avec  une  flamme  blanclie, If" 
gérement  teintée  de  N\o\e\. 
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^ndonné  à  lai-même  à  l'état  de  pureté  il  ne  se  conserve  pas*  Il 

it,  et  finit  par  se  convertir  en  une  masse  brune  solide. 

se  dissout  dans  Teau  en  toutes  proportions. 

rsqu'on  mêle  Tacide  cyanhydrique  avec  son  volume  d'acide  • 

•hydrique  concentré,  le  mélange  s'échauffe,  et  laisse  déposer 

tôt  des  cristaux  abondants  de  sel  ammoniac  :  l'eau  mère  ren- 

e  de  l'acide  formique. 

+    AzH' 


CAzH    +'2H«0 

—    CH«0« 

Acide 

Acide 

cyanhydrique. 

formique. 

icide  cyanhydrique  peut  fonctionner  vis-à-vis  des  hydraci- 
:omme  une  ammoniaque  composée  Az(CH)'"  (formonitrile),  11 
it  avec  élévation  de  température  aux  acides  chlorhydrique, 
ihydrique,  iodhydrique  pour  former  des  composés,  tels  que 
H)'"HC1  et  Az(CH)'"IH,  comparables  aux  sels  d'ammoniaque. 
»  ces  composés  cristallins,  les  bases  anhydres  peuvent  déplacer 
de  cyanhydrique,  comme  elles  déplacent  l'ammoniaque  dans 
>els  ammoniacaux  :  ainsi 

Az(CH).HCl  +  2AzH5  =  AzH*Cl  +  Az(CH)AzH5 

oxyde  de  cuivre  déplace  de  même  l'acide  cyanhydrique  dans  le 
mhydrate  de  formonitrile. 

es  acides  oxygénés  organiques  ne  s'unissent  à  l'acide  cyanhy- 
[ue  que  difficilement  et  à  une  température  élevée, 
a  connaissance  de  ces  faits  intéressants  est  due  à  M.  Arm. 
itier. 

*acide  cyanhydrique  est  le  plus  rapide  et  le  plus  redoutable  des 
sons.  Une  goutte  déposée  sur  l'œil  d'un  lapin  suffit  pour  faire 
ir  cet  animal,  au  bout  de  quelques  instants,  à  la  suite  de  cou- 
sions terribles. 

>n  caractérise  l'acide  cyanhydrique  à  l'aide  des  expériences  sui- 
ites  : 

Expériences,  1"*  Je  verse  une  solution  d'acide  cyanhydrique  dans 
e  solution  d'azotate  d'argent  :  il  se  forme  un  précipité  blanc  de 
mure  d'argent.  Convenablement  séché,  ce  cyanure  laisse  dégager 
cyanogène  lorsqu'on  le  chauffe. 

2"  Dans  un  mélange  de  sulfate  ferrique  et  de  sulfate  ferreux  en 
lution,  je  verse  une  goutte  d'acide  cyanhydrique,  puis  un  excès  de 
tasse  caustique.  IL  se  forme  un  précipité  épais  et  foncé  (\ue  [e 
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bouillante  et  dans  4  parties  d*eau  froide.  Il  est  insdable  duttl^i 
cool.  Lorsqu*on  le  chauffe  ayec  des  corps  riches  en  oiygëne, 
que  le  peroxyde  de  manganèse,  on  le  convertit  en  cyanate  de 
tassium,  le  fer  lui-même  passant  à  Tétat  de  peroxyde. 

Fondu  avec  le  soufre,  il  se  convertit  en  sulfocyanate  de  pot 
sium  GÂzSK. 

Le  ferrocyanure  de  potassium  précipite  un  grand  nombre  de] 
solutions  métalliques.  Voici  la  composition  de  quelques-uns  de  on  i 
ferrocyanures  insolubles,  formés  par  double  décomposition. 

m 

Ferrocyanure  de  zinc        Cy"Fc  Zn*    précipité  blanc 

m 

Ferrocyanure  de  cuivre     Cy*Fe  Ou*    précipité  marron. 

•r 

Ferrocyanure  de  plomb      Gy^Fe  Pb*    précipité  blanc. 
Ferrocyanure  d'argent        Cy'Fe  Ag*    précipité  blanc. 

On  sait  que  le  ferrocyanure  de  potassium  forme  un  pi 
blanc  bleuâtre  dans  les  sels  ferreux.  Ce  précipité  renferme  : 

Cy«Fe|g 

Il  est  identique  avec  le  dépôt  blanc  bleuâtre  qui  se  forme  lorsqn*! 
chauffe  le  ferrocyanure  de  potassium  avec  Tacide  sulfuriqueélendi-^/ 

Bleu  de  Prnsse  (Cy«Fe;^(Fe*)*.  —  C'est  le  précipité  bleufow 
qu'on  obtient  en  versant  une  solution  de  ferrocyanure  de  potas- 
sium dans  un  sel  ferrique. 

2Fe«Cl6    -h     5Cy«FeK*    =    42KC1     +     (Cy«Fe)W 

Chlorure  Ferrocyanure  Feirocyanureferriqu* 

ienique.  de  potassium.  (bleu  de Prasse-) 

Le  bleu  de  Prusse  du  commerce  se  présente  en  morceaux  ordi- 
nairement cubiques,  offrant  une  belle  couleur  bleue  et  des  refl<?b 
cuivrés. 

Calciné  au  contact  do  l'air,  il  laisse  un  résidu  de  peroxyde  de  fer- 
11  est  insoluble  dans  Teau,  l'alcool  et  les  acides  faibles.  L'acide  ou- 
lique  le  dissout  ;  cotte  solution  est  employée  comme  encre  bleoe* 

FERRICYANURE  DE  POTASSIUM. 

(PHUSSIATE    ROUGE   DE   POTASSE^. 

(Cy«Fe)«K« 

Ce  l)eau  sol,  découvert  par  Léopold  Graelin,  prend  naissaiM» 
'orsqu'on  dirige  uï\  cowtîiwV  ^e^  OpXwç;  ^Sa^ws  \iue  solution  de  ferro- 
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ire  de  potassium.  Il  se  forme  du  chlorure  de  potassium  et  du 
yanm*e  qui  colore  la  liqueur  en  brun  vert  foncé.  Par  Tévapo- 
i,  elle  laisse  déposer  le  nouveau  sel,  qu'on  purifie  par  une 
ide  cristallisation.  Le  chlorure  de  potassium  reste  dans  les 
mères. 

2(Cy«FeK*)    +    Cl»    =    2KC1    +    (Cy6Fe)«K« 

Ferrocyanure  Ferricyanure 

de  potassium.  de  potassium. 

ferricyanure  de  potassium  forme  de  magnifiques  prismes  cli- 
ombiques  d'un  beau  rouge  de  rubis.  Ces  cristaux  sont  ân- 
es. 

i  renferment  Cy**Fe».K<î.  On  peut  y  admettre  Texistence  d*un 

îal  hexatomique  Cy**Fe*  formé  par  l'union  de  2  radicaux  fer- 

iQogène.  (CysFe-Cy^Fe)*'=  ferricyanogène. 

ferricyanure  de  potassium  se  dissout  dans  3,8  parties  d'eau 

B  et  dans  une  quantité  moindre  d'eau  bouillante.  La  solution 

'un  brun  jaune  foncé.  Elle  ne  précipite  point  les  sels  ferri- 

Dans  les  sels  ferreux  elle   donne  un  précipité  bleu  ana- 

au  bleu  de  Prusse  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  bleiTde 

(Cy«Fe)«K«    -♦-    3S0*Fe    =    3S0*K*    +    (Cy«Fe)«Fe'' 

Ferricyanure  SuUale  ferreux.  [Sulfate  Ferricyanure 

de  potassiom.  de  potassium.  ferreux] 

(bleu  de  lumbull). 

NITROFERROGYANUUES. 

J  sels,  qui  ont  été  découverts  par  M.  Playfair,  prennent  nais- 
5  par  Faction  de  l'acide  azotique  sur  certains  ferrocyanures 
ns.  Le  plus  connu  est  le  nilroferrocijanure  de  sodium,  qu'on 
ne  quelquefois  nitroprussiate  de  soude. 
.  le  prépare  en  oxydant  par  l'acide  azotique  étendu  le  ferrocya- 

de  potassium.  En  évaporant,  on  obtient  des  cristaux  d'azotate 
otassium  et  un  dépôt  d'oxainide.  L'eau  mère  saturée  par  le 
Dûale  de  sodium  donne  du  nilroprussiale  de  sodium  qui  cris^- 
»e  par  l'évaporation,  et  qu'on  purilie  par  de  nouvelles  crist- 
ons. 

sel  se  présente  eu  gros  prismes  orlhorhombiques,  roùg 
3.  Sa  composition  est  représentée  par  la  formule  Cy*(AzO)F 
H«0.  Sa  solution  aqueuse  qui  est  d'un  rouge  brut\,  ^ovwi^ 
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les  solutions  des  sulfures  alcalins  une  coloration  pourpre 
intense,  mais  fugace. 

CHLORURES  DE  CYANOGÈNE. 

Ou  en  connaît  deux,  un  chlorure  CyCl,  liquide  au-dessoQS 
15*5,  et  un  chlorure  solide  Cy'CF  :  ces  deux  chlorures  ofiresti 
curieux  exemple  de  polymérie. 

Chlorure  de  cyanoyéiie  liquide.  CyCl  =:  GAzCl.  —On le] 
])are  en  dirigeant  un  courant  de  chlore  sur  du  cyanure  de 
cure,  ou  mieux,  dans  une  solution  aqueuse  d*acide  cyanhyà 
qu'on  a  soin  de  maintenir  à  la  température  de  0*.  Il  se  fom» 
Tacide  chlorhydrii^ue  et  du  chlorure  de  cyanogène. 

CAzU  +  Cl*  =  CAzCl  -H  HCl 

En  chauffant  doucement  la  solution  saturée  de  chlore,  on  en 
gage  du  chlorure  de  cyanogène  qu'on  fait  passer  à  travers  un 
renfermant  du  chlorure  de  calcium  et  qu*on  condense  dans  U 
clpient  refroidi. 

Convenablement  purifié,  le  chlorure  de  cyanogène  est  un 
incolore,  doué  d'une  odeur  très-pénétrante  et  qui  irrite  fori 
les  yeux.  11  bout  à  15%5.  11  se  solidilie  à  —  5*  ou  —  C".  Pur,  il 
conserve  sans  altération  ;  mais  lorsqu'il  renferme  une  trace 
chlore,  il  se  convertit  bientôt  en  chlorure  solide. 

Chlorure  de  cyanogène  «oUde.  Cy^Cl^  =  C'Az^P.  —  Cecoifl, 
résulte  de  la  transformation  polyinérique  que  subit  spoutauéiiM 
dans  certaines  circonslances,  le  chlorure  liquide.  On  peut  l'ob- 
tenir aussi  en  exposant  l'acide  cyanhydrique  à  l'action  du  clilu« 
au  soleil. 

C'est  un  corps  solide,  cristallisable  en  aiguilles  jaunes  brillaoltf 
ou  en  lamelles.  11  fond  à  440".  Il  bout  à  190*.  Il  est  doué  d'm* 
odeur  irritante  particulière.  L'eau  bouillante  le  décompose  iinfl*^ 
diatement  en  acide  chlorhydrique  et  en  acide  cyanurique. 

CSAz"»Cr>    -f    51H0    =    '^^îIsÎAz»    +    5UCI 

Chlorure  de  cyanogène.  Acide  cyanurique. 

-omure  et  lodure  de  ejano^ène.  —  11  existe  un  bromun! 
'odure  de  c^auogèïie  <\mv  correspondent  l'un  et  l'aulreaB 
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te.  liquide.  Ils  prennent  naissance  par  Faction  du  brome  ou 
ie  sur  le  cyanure  de  mercure.  Ces  corps  simples  décompo- 
j  cyanure  de  mercure  avec  formation  de  bromure  ou  d*iodure 
Tcure,  Texcés  de  brome  ou  d'iode  s'unissant  au  cyanogène 
brmer  un  bromure  ou  un  iodure  de  cyanogène. 
tromure  de  cyanogène  CAzBr  est  solide  et  cristallise  en  cubes 
ils.  U  fond  à  -I-  ^  et  se  vaporise  à  4-  45". 
dure  de  cyanogène  CAzI  se  sublime  spontanément  en  belles 
les  incolores,  lorsqu'on  place  au  fond  d'un  vase  un  mélange 
!  et  de  cyanure  de  mercure.  Il  se  forme  de  l'iodure  mercurique* 
idure  de  cyanogène  est  très-volatil  et  vénéneux.  Son  odeur 
Métrante. 
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gaz  oxyde  de  carbone  joue  le  rôle  d'un  radical  diatomique.  Il 
apable  de  fixer  1  atome  d'oxygène  pour  former  le  gaz  carboni- 
2  atomes  de  chlore  pour  former  le  gaz  chloroxycarboniquc 
fi  221). 

peut  aussi  s'unir  à  2  restes  AzH^,  qui  sont  monoatomiques 
6  qu'ils  représentent  de  l'ammoniaque  moins  un  atome  d'hy- 
|ène  ;  enûn,  il  peut  s'unir  à  un  reste  AzH.  qui  est  diatomique, 
îc  qu'il  représente  de  l'ammoniaque  moins  2  atomes  d'hydro- 
B.  Les  combinaisons  ainsi  formées  possèdent  la  constitution 

«nte  : 

If 

00. 0  gaz  carbonique. 

"  (CI 
C0j^[  gaz  chloroxycarbonique. 

^^i(AzH«)'  ^^^^' 

n 

CO(AzH)"      acide  cyanique. 

îs  deux  dernières  combinaisons  peuvent  être  envisagées  comme 
vées  du  type  ammoniaque. 

icide  cyanique  dérive  de  1  molécule  d'ammoniaque  par  la  sub- 
tion  du  radical  diatomique  GO  qu'on  a  nommé  carbonyle,  à 
>ïnes  d'hydrogène. 


ne 


;ço)"( 


Acide  cyaidi^uo. 
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L'urée  dérive  de  2  molécules  d'ammoniaque  par  la  snbstitutiil 
du  radical  carbonyle  à  2  atomes  d'hydrogène. 


(H*  ((ÇO)" 

Az"    H"  Ax»<H« 

Urée. 


L'urée  est  donc  la  diamide  carbonique, 

ACIDE  CYANIQUE. 
GOAxH 

MM.  Liebig  et  Wœhler  ont  obtenu  cet  acide  en  soumettant  Tadi 
cyanurique  à  la  distillation  sèche.  Une  molécule  de  cet  acide,  f 
est  un  polymère  de  l'acide  cyanique,  se  dédouble  en  cette  ditd 
stance  en  trois  molécules  d'acide  cyanique. 

C^'Az'fl»    =    SCOAiH 

Acide  cyanarique.       Acide  cyanique. 

Ce  dernier  acide  se  condense  à  quelques  degrés  au-Klessous  de! 
en  un  liquide  incolore  doué  d'une  odeur  forte  et  irritante.  Ile* 
très-peu  stable.  Dés  qu'on  le  sort  du  mélange  réfrigérant  où  il  s'ef 
condensé,  il  fait  entendre,  à  quelques  degrés  au-dessus  de  0*,  de 
pétillements  et  de  légères  explosions,  et  se  convertit,  par  suili 
d'une  transformation  moléculaire,  en  une  masse  blanche  aoiofph 
qu'on  nomme  cyamélide.  Ce  dernier  corps  se  forme  d*ailleurs  ei 
même  temps  que  l'acide  cyanique  par  la  distillation  sèche  deladdc 
cyanurique. 

Cyanate  de  potasslam.  COAzK.  — Pour  préparer  ce  corps^M 
fait  un  mélange  intime  de  2  parties  de  ferrocyanure  de  potassiuii 
bien  sec  avec  1  partie  de  peroxyde  de  manganèse  desséché  et  tf 
poudre  très-fnie«  On  introduit  ce  mélange  dans  une  capsule  en  t^i 
fond  plat  qu'on  chauffe  au  rouge  obscur.  On  remue  continuelleflrf 
la  masse  :  on  la  voit  alors  noircir,  puis  entrer  en  demi-fusion  ;  apR> 
le  refroidissement,  on  la  réduit  en  poudre  et  on  Tépuise  à  du» 
par  l'alcool  à  80"  centigrades;  Par  le  refroidissement,  les  sohitio* 
alcooliques  filtrées  laissent  déposer  le  cyanate  de  potassium  sons 
forme  de  cristaux  lamelleux,  transparents,  anhydres. 

Ce  sel  est  trcs-soluble  dans  l'eau,  peu  soluble  dans  l'alcool  con- 
froid. 
^ence.  Je  verse  de  Vad^e  0^\w>K^^\\v5^^\^s&\s«&*5fil'i^^'' 
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de  cyanate  de  potassium  :  il  se  dégage  du  gaz  carbonique 
;  vive  effervescence.  La  liqueur  renferme  du  chlorure  d'am- 

COAzH  +  H«0  =  C0«  +  Azfl» 

>te  un  isomère  de  ce  cyanate  de  potassium  ;  cet  isomère  se 
otamment  par  Faction  de  chlorure  de  cyanogène  sur  la  po- 
Jannow.) 

CAz.Cl  -♦-  2KflO  =  KCl  +  H«0  -h  CAz.OK 

Chlorure  Cyanate 

de  cyanogène.  de  potassium. 

rate  correspondant  à  ce  sel  de  potassium  serait  le  véritable 
anique,  dont  M.  Cloëz  a  découvert  Téther  (page  500).  Le 
;  actuellement  connu  sous  le  nom  d'acide  cyanique  ne  mé^ 
,  ce  nom.  En  effet,  il  ne  représente  pas  un  composé  du 
ne,  mais  une  combinaison  de  l'oxyde  de  carbone,  la  carbo- 
On  devrait  le  nommer  acide  isocyanique.  Les  formules  sui- 
•endent  compte  de  cette  curieuse  isomérie  : 


ir 


(CO)" 


A 


CAz.OH  H 

Acide  cyanique.  Acide  isocyanique< 

CAZ.OK  K    I  ^ 

Cyanate  de  potassium.  tsocyanatc  de  potassium 

(Bannow.)  (cyanate  ordinaire). 

(CO)"j., 
CAï.OC'fl»  C«H»  1*^ 

Cyanate  d'éthyle  Isocyanate  d'éthyle 

de  M.  Cloêz.  (éther  cyanique  de  M.  Wur(i). 

late  d'ammoniuin.  —  Ce  sel  se  forme  lorsqu'on  dirige 
îurs  d'acide  cyanique  dans  un  ballon  renfermant  du  gaz 
iac.  C'est  une  masse  solide,  blanche,  très-soluble  dans  l'eau, 
tion  aqueuse 5  traitée  par  l'acide  chlorhydrique,  dégage  du 
bonique  comme  la  solution  du  cyanate  de  potassium.  Lors- 
'abandonne  à  lui-même  pendant  quelques  jours,  en  solution 
e,  ou  qu'on  fait  bouillir  cette  solution,  le  cyanate  d'ammo- 
e  convertit  eh  urée; 

coaz(Lh«)   =  co|J5J^ 

Cyanate  d'ammonium.  Urée. 
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URÉE. 
CH*Az*0 

C«?  corps,  entrevu  par  Rouelle  le  jeune  en  1773,  est  le  priDdpcl 
plus  abondant  de  1  urine  dont  Fourcroy  et  Yauquelin  l'ont 
à  IVtat  de  pureté  en  1799.  M.  Wœhler,  le  premier,  a  obtenu  Fi 
jrtiJâcieUeuient  en  unissant  l'acide  cyanique  à  lammoniaqne. 

COAïH    -h    H'Az    =    Cn*AzH) 

Adde  cjaaîqoe.  Urée. 

Cette  dêcouTerte  offre  le  premier  exemple  de  la  synthèse 
corps  organique. 

L^urêe  se  forme  encore  par  Faction  du  gaz  chloroxyc 
sur  Pammoniaque.  (Natanson.) 

a     .     *...„,    ^    ^^tAzH« 

AzH« 

Vrée. 


Gu€Uorox3p> 


-h    «AiH»    ==    col 


+    2HG1 


Elle  prend  aussi  naissance  par  Faction  de  Tammoniaque  siirli| 
carbonate  d*éthvle. 


,^n^O.C*H» 
^•^  io.C^fl» 

r.jiK^nalc  d'èlhyle. 


-f.    SAiH^    =^    CO 


AzH< 
AzH* 

Urée. 


■♦-  2(c«fl».oe) 

Alcool. 

ro5  ivac  lions  démontrent  que  Turée  est  Tamide  de  l'acide  c»*l 
bonujwo»  c'ost-à-dire  la  diamide  carbonique.  De  fait,  elle  Tt^ 
Nouio  du  carlH>nate  d'ammonium  neutre  (page  453),  moins  2  f»- 
UvmIos  dVau. 


(.0*! 


AzH* 


—    2H*0    =    CO 


AzH* 


iPr^|MirtiUtt«.  —  I*  Pour  retirer  Furée  de  Furine,  on  conceDlrf 

ivUiM^i  au  batn-marîe  en  consistance  sirupeuse  ;  on  laisse  relirw- 

dir  et  Fou  ajoute  un  excès  d'acide  azotique  froid.  La  liqueorî^ 

pixnul  on  une  niasse  de  cristaux  qui  sont  ordinairement  colorés  en 

jaune  brun.  On  les  fait  êgoutler,  on  les  lave  à  Feaù  glacée,  puis  <* 

ivdîssout  dans  Feau  chaude,  et  Fon  ajoute  à  la  solution  duclitf- 

animal  lavé  à  l'acide  chlorhydrique.  On  chauffe  au  bain-maï^ 

Ql  quelques  msUiiVs,\w\%oivûltre.  Par  le  refroidissement  on 

des  cristaux  'mco\or«s  ^'«lox^va  ^>sKfe. 
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!S  délaye  dans  Teau,  et  Ton  ajoute  peu  à  peu  une  solution 
trée  de  carbonate  de  potassium  jusqu*à  ce  que  toute  efferve»- 
dt  cessé.  Il  se  dégage  du  gaz  carbonique  et  il  se  forme  Me 
e  de  potassium.  L'urée  est  mise  en  liberté.  On  évapore  la 

à  siccité  au  bain-marie  et  Ton  épuise  le  résidu  par  Talcool 

L'urée  se  dissout,  Tazotate  de  potassium  reste.  La  solution 
{ue  étant  concentrée,  l'urée  cristallise. 
1  prépare  du  cyanate  de  potassium  en  chauffant  sur  une  pla- 

tôle  28  parties  de  ferrocyanure  de  potassium  bien  sec  et 
lies  de  peroxyde  de  manganèse,  ainsi  que  nous  Favons  indi- 
ge  470.  On  pulvérise  grossièrement  la  masse  refroidie,  et  on 
3  par  l'eau  froide,  qui  dissout  le  cyanate  de  potassium.  À  la 
*  filtrée  on  ajoute  20  parties  de  sulfate  d'ammonium,  et  l'on 
e  à  siccité,  au  bain-marie.  Le  résidu  est  épuisé  par  l'alcool 
nt  qui  dissout  l'urée  et  laisse  du  sulfate  de  potassium. 
3  cette  opération,  le  cyanate  de  potassium  et  le  sulfate  d'am- 
m  forment,  par  double  décomposition,  du  sulfate  de  potas- 
it  du  cyanate  d'ammonium  qui  se  convertit  en  urée. 
ipriétés.  —  L'urée  se  sépare  de  sa  solution  aqueuse  en  longs 
?s  aplatis  et  striés.  La  solution  alcoolique  la  laisse  quelquefois 
er  en  prismes  à  base  carrée. 

cristaux  sont  incolores  ;  ils  possèdent  une  saveur  fraîche.  Ils 
solvent  dans  leur  poids  d'eau  à  ib"*,  et  dans  5  parties  d'alcool 
d'une  densité  de  0,816.  Ils  sont  très-peu  solubles  dans  l'éther. 
'iérience.  J'ajoute  une  solution  d'urée  à  une  solution  concentrée 
lorure  de  chaux.  Il  se  produit  immédiatement  un  abondant 
;ement  de  gaz,  mélange  d'azote  et  de  gaz  carbonique.  L'urée  se 
it  entièrement. 

CHMz'O  4-  H»0  4-  3C1«  =  CO^  4-  Az«  -f  6UC1 

solution  aqueuse  de  chlore  agit  comme  le  chlorure  de  chaux, 
icide  azoteux  détruit  instantanément  l'urée  enfermant  de  l'eau, 
iz  carbonique  et  de  l'azote. 

CHHz*0  4-  Az*0'  =  C0«  4-  2H«0  4-  2Az« 

psqu'on  chauffe  une  solution  d'urée  à  440*  dans  un  tube  scellé, 
e  dédouble  :  absorbant  les  éléments  de  l'eau,  elle  se  convertit 
irbonate  d'ammoniaque 

CH*Az«0  4-  H*0  =  C0«  4-  2iUft' 
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Cette  transformation  de  l'urée  en  carbonate  d'ammoiiiaqae  8*i 
remplit  spontanément  dans  Turine  ancienne,  sons  rinflaenoe 
ferment  spécial.  (Yan  Tieghem.) 

Action  de  la  chalevr  nur  rvréc.   AcMto  cy— rl^M. 

L*urce  fond  à  120*.  Lorsqu'on  la  porte  rapidement  à  nne  temp 
turc  plus  élevée,  elle  dégage  de  Fammoniaque  et'laisse  un 
blanc  qui  est  Vacide  cyanvrique.  Ce  corps  est  l'aoide  tricyaniijMi 

(C0)"IzH 

C»0»Az»H»    =    (C0)"ArH 

(C0)"ÂzH 

Il  résulte  de  la  combinaison  de  3  molécules  d'acide  cyanii|Ki 
qui  se  condensent  en  une  seule,  et  qui  se  lient  l'une  à  l'autre  qi 
l'azote  que  chacune  d'elles  renferme.  C'est  ce  qui  est  indiqué  i 
formule  parles  traits  d'union,  qui  marquent  les  échanges  d'à 
entre  l'azote  pentalomique.  De  fait,  les  trois  atomes  d'azote 
disposés  en  une  sorte  d'anneau,  de  façon  que  chacun  d'eux  < 
une  atomicité  avec  son  voisin 

Az 

/  \ 

Az— Az 

L'acide  cyanurique  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide.  Il  se  dépose 
en  petits  cristaux  incolores  de  sa  solution  aqueuse  bouillante.  D  reih 
ferme  alors  2  molécules  d'eau  de  cristallisation. 

Soumis  à  la  distillation  sèche,  il  se  convertit  en  acide  cyaniqiv- 

Combinaisons  de  l'urée  avec  les  aeides.  —  Si  Ton  Tiïse 
de  l'acide  azotique  dans  une  solution  concentrée  d'urée,  la  liqocJif 
se  prend  en  une  masse  de  cristaux  blancs,  lamelleux,  qui  sont  (te 
l'azotate  d'urée  CH^Az^CAzCH. 

Ces  cristaux  sont  solubles  dans  l'eau  et  dans  Talcool.  Ds  rougis- 
sent fortement  le  tournesol.  Il  se  décomposent  à  140"  en  dégagtJH' 
une  grande  quantité  de  gaz. 

On  connaît  aussi  un  chlorhydrate  d'urée  CH*Az«0,HCl  et  un  oi»- 
late  d'urée  2CH*Az*0,C*H*0*.  Ce  dernier  sel  se  précipite  en  peti»-* 
cristaux  incolores  et  grenus,  lorsqu'on  ajoute  une  solution  con- 
centrée d'acide  oxalique  à  une  solution  concentrée  d'urée. 

"^■ombinaisons  de  I*urée  avec  les  oxydes  et  uwee  lei  ^ 

existe  plusieurs  combinaisons  d'urée  et  d'oxyde  mercuri?*' 

pennent  uaissauce  so\V^^^\^<cX\.wvtoQ,cte  de  l'oxyde  mer* 
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sur  Furée  qui  dissout  cet  oxyde,  soit  par  la  réaction  du  su- 

porrosif  ou  de  Fazotate  mercurique  sur  Furée  qui  est  préci- 

par  ces  deux  sels.  L'oxyde  d'argent,  récemment  précipité,  se 

rtit»  dans  une  solution  d*urée,  en  une  poudre  grise,  combi- 

a  d*urée  et  d'oxyde  d  argent. 

mi  les  combinaisons  que  l'urée  peut  former  avec  divers  sels, 
s  importante  résulte  de  l'action  du  chlorure  de  sodium  sur  ce 
.  Ce  sont  des  cristaux  incolores,  appartenant  au  type  du  prisme 
•hombique  et  renfermant  CH^AzH)  +  NaGl  +  H*0. 

URÉES  COMPOSÉES. 

désigne  sous  le  nom  d'urëes  composées  des  combinaisons  qui 
snt  de  l'urée  par  la  substitution  de  divers  radicaux  alcooliques 
drogène.  On  les  obtient  soit  en  faisant  réagir  l'acide  cyanique 
is  ammoniaques  composées,  soit  en  traitant  les  éthers  cyaniques 
ammoniaque  ou  par  les  ammoniaques  composés.  (Ad.  Wurtz.) 

COAzH    +    Az|J?*=    COJgP') 

Acide  eyanique.        Etbylamine.  Ethylurée. 

COAz(C»B»)    +    AzH'    =    COJ^P^') 

Gyanate  d'éthyle  ethylurée. 

(ëtber  cyanique).  ' 

ici  la  nomenclature  et  la  composition  des  principales  urées 
)Osées  : 

(M*AzH)  urée. 

Ce»(CH»)Az"0  méthylurée.     • 

Cfl»(C»H»)Aï«0  ethylurée. 

CH«(C«H»)*Az*0  diéthylurée. 

CH(C«H»)»Az*0  triéthylurée. 

CH»(C'»H")A2«0  amylurée. 

CH»(C«H»)A2*0  phénylurée. 

CH«(C«H»)«Az«0  diphénylurée. 

SULFOCYANATE  DE  POTASSIUM, 
CSAzK 

sel,  qu'on  nomme  quelquefois  sulfocyanure  de  potassium,  ré- 
au  cyanate.  L'atome  d'oxygène  de  celui-ci  s'y  trouve  remplacé 
in  atome  de  soufre. 
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Pour  le  préparer  on  diaufle  aa  rouge  obscur,  dans  imintlnil 
ou  dans  un  creuset,  un  mélange  de  deux  parties  de 
de  potassium  arec  une  partie  de  fleur  de  soufre.  Après  k 
dissement,  on  dissout  la  masse  dans  Teau,  on  filtre  et  on 
la  liqueur  du  carbonate  de  potassium  tant  qu'il  se  forme  un  | 
pité  de  carbonate  ferreux.  On  fîltre  de  nouveau,  on  éTaporeài 
.  cité,  on  épuise  le  résidu  par  Talcool  et  Ton  abandonne  la  soit 
Févaporation  spontanée. 

Le  sulfocyanate  de  potassium  cristallise  en  longs  prismes  sbi! 
qui  ressemblent  au  salpêtre,  ou  en  aiguilles  terminées  par  ud  pâ 
tement  à  4  faces.  U  est  déliquescent,  trés-soluble  dans  ïm 
dans  Talcool. 

La  solution  de  sulfocyanate  de  potassium  produit  dans  les  i 
ferriques  une  coloration  rouge  de  sang  intense,  duc  à  la  fonnA 
d*un  sulfocyanate  ferrique. 

SslfocyaBate  d'awmmriMm  CSAz  (ÂzH«).  ^  Ce  corps  cont 
pond  au  cyanate  d*ammonium.  On  le  rencontre  dans  les  eanx 
purification  du  gaz  de  Téclairage.  Lorsqu'on  le  chauffe  à  170*,  il 

convertit  en  urée  sulfurée  CSj  j^^jj,  fusible  à  140'.  (Reynolds.) 

Les  sulfocyanates  présentent  une  isomérie  toute  semblable 
celle  qui  a  été  signalée  pour  les  cyanates  (page  471). 

ALCOOLS  MONOATOMIQUES  ET  DÉRIVÉS 

Les  composés  que  nous  allons  étudier  font  partie  de  la  gna 
classe  des  alcools  (p.  447).  Ce  sont  des  hydrates  neutres,  dérin 
d'un  carbure  d'hydrogène  par  la  substitution  du  radical  oxhydryle^ 
à  un  atome  d'hydrogène.  Parmi  ces  corps,  les  plus  importants  so 
ceux  qui  se  rattachent  à  l'alcool  ordinaire  ou  hydrate  d'éthyld 
dont  nous  avons  indiqué  la  série  page  447.  L'esprit  de  bois  i 
hydrate  de  méthyle  est  le  terme  le  plus  simple  de  cette  série.  I 
étudiant  ses  combinaisons,  en  1835,  MM.  Dumas  et  Feligotont,^ 
premiers,  appelé  l'attention  sur  la  fonction  «  alcool.  • 

COMBrîîAlSONS  MÉTHYLIQUES. 

On  peut  y  a(lmoAlTcVe\\?\.^wce  ^v^vv^^^Nta^^-îss^^^^^^^ 
Je  nom  dr,  inélU^ie.  liespvW  àe>ù^x^  ^^v  \\i^^^\fc.v  ^^ 


»l  rhydmre  de  médifleL.  A  cirt  iiyin»ic  «rjwwy ftiilkiMl  iw  <3ihk* 
un  iNromiire,  on  krinre.  \jt  déntnémm^j  ^^  k  *!àikfm*:  ^ 
le  dichloré,  on  VkfànÊn  4e  méHÊif^  itMâm^^  é  rk^^^i^^A^  iU' 
le  se  rattadicirt  les  scfe  4e  iir#w4t^  ^Cwjtwif.  ili*;  iiMîM^  <U» 
sur  ce  owps,  et  ^  «hK  é  llisilnàe  4e  jnéllie;^  ^  4|tt^  i^ 
3  potassinm  sœt  à  t1if4r4fe  4e  jn^lw  léwwi.  ^  *Mf<ii»«iU*»*^jE 
liqaes  compotes.  !«  tewaik»  mmiiik»  |iQfM4  M«fHMJ*«w4U^ 
ations  qoi  l'îrôinrt  aârt  tvut  ««  «Hr|f#  -: 


s  déciiroos  ees  OTaftiiiniaiiiift  ilmop  immm  i$H>  '^¥mié^^^ 


iTDBnE  K  lÊtsmuL  or  »wnigÉm:  iiiifiv>AMH^ 


—  2tar  ie  |i«^;f«ti^   liai  ^^Mit^^'iy'l^i'MMM^r  4Wà^ 
pavtié4j0StJlt^4e  wûiuw  M^.^d  >i<«rtk  <k  MHMk  <.«MiM>4UA' 

ilaC^-  li  49S1  t^ib-i^eii    MMttltlk   <lMit  i'Aaii-  4iAi  ^M41  i«UA^ 

;^9Br  ^f»  mufwt  et  iSi^^j^idi^t  4èV(A^  ii^K*)*^  ^ 
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Expérience.  J'introduis  dans  un  eudiomètre  à  mercure i^NihuMi 
de  gaz  des  marais  et  4  volumes  de  gaz  oxygène,  et  je  fais  pisser 
rétincelle  électrique.  Une  vive  lumière  éclate.  Après  la  combustion, 
je  constate  que  le  mercure  est  remonté  dans  reudiomètreetqoek 
volume  du  gaz  est  réduit  au  tiers  (2  volumes).  Si  j'introduis  de  h 
potasse  caustique,  tout  le  gaz  est  absorbé.  2  volumes  degazhydnut 
de  méthyle  produisent  donc  en  brûlant  2  volumes  de  gaz  carboniqM  I 
et  consomment  4  volumes  d'oxygène.  Cette  expérience  permet  d'élt-  I 
blir  la  composition  du  gaz  hydrure  de  méthyle.  I 

En  effet,  2  volumes  de  gaz  carbonique  renferment  2  voluiMS 
d'oxygène  unis  à  1  volume  (1  atome)  de  carbone  ;  celui-ci  était  donc 
contenu  dans  les  deux  volumes  de  gaz  hydrure  de  méthyle. 

Les  deux  autres  volumes  d'oxygène  consommés  ontétéemplojéi 
à  former  de  l'eau  avec  4  volumes  d'hydrogène.  Ceux-ci  étaieùtdiit 
contenus  dans  les  deux  volumes  de  gaz  hydrure  de  méthyle. 

On  en  conclut  que  ce  gaz  renferme,  en  2  volumes,  1  atome  d» 
carbone  et  4  atomes  d'hydrogène. 

CH*  =  2  vol. 

Un  mélange  de  chlore  et  d'hydrure  de  méthyle  fait  explosion  lors- 
qu'il est  frappé  par  la  lumière  solaire.  A  la  lumière  diffuse,  l'actioi 
est  moins  vive,  surtout  si  Ton  à  soin  d'ajouter  un  gaz  inerte,  tel 
que  le  gaz  carbonique.  U  se  forme  alors  du  chlorure  de  méthyle  et, 
en  présence  d'un  excès  de  chlore,  du  chlorofdrme,  finalement  du 
perchlorure  de  carbone. 


CH*    H- 

Cl*    =      HCl 

+   chh:i 

Chlorure  de  méthyle 

CH*    + 

3Cl*    —    3HC1 

+    CHCP 

Chloroforme. 

Cil*    + 

4Cl*    =    4HC1 

4-     CCI* 

Perchlorure 
de  carbone. 

On  voit  que  dans  ces  réactions  le  chlore  se  substitue  à  Thydrogèoe 
atome  par  atome. 

Inversement,  lorsqu'on  soumet  le  chloroforme  ou  le  perchlorure 

de  carbone  à  l'action  de  l'hydrogène  naissant,  on  peut  réaliser  une 

mbstitution  inverse  et  convertir  ces  corps  chlorés  en  hydrure  de 

Qélhyîe.  Pour  cela,  i\  suîlil  de  \fe%iftfc\.Vcfe  eçLçawtact  avec  l'amalgame 
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Sodium  et  l'eau.  Celle-ci,  en  se  décomposant  par  FacticH  du  so-- 
uoa,  constitue  une  source  d'hydrogène.  (Melsens.) 

GHCP  +  3H«  =  5HCI  -f  CH* 

HYDRATE  DE  MÉTHYLE  OU  ALCOOL  MÉTHYLIQUE. 

(esprit  de  bois.) 
CH*0  =  CH».OH 

Les  produits  de  la  distillation  du  bois  renferment  environ  1  p.  100 

iUi  liquide  spiritueux,  qui  a  été  découvert  en  1812  par  Taylor  et 

signé  sous  le  nom  d'esprit  de  bois.  On  Tisole  par  plusieurs  dis- 

lations  et  rectifications  sur  la  chaux  ;  car,  étant  plus  volatil  que 

i  autres  produits,  il  passe  le  premier. 

A  Tétat  de  pureté,  c'est  un  liquide  incolore,  mobile,  doué  d'une 

eur  spiritueuse.  11  bout  à  66%5.  Densité  à  Oo==  0,8142.  (Dumas  et 

ligot.) 

Il  est  inflammable  et  brûle  avec  une  flamme  peu  éclairante.  Il 

t  miscible  à  l'eau,  l'alcool  et  l'éther  en  toutes  proportions.  Il 

Bsput  la  baryte  caustique  et  forme  avec  elle  une  combinaison  dé- 

de.  Avec  le  chlorure  de  calcium,  il  forme  un  composé  cristallin 

lC1«  -♦-  4Cfl*0. 

Le  potassium  et  le  sodium  réagissent  énergiquement  sur  l'esprit 

î  bois.  Le  métal  se  dissout  avec  dégagement  d'hydrogène  et  forma-* 

on  d'un  méthylate  de  potassium  ou  de  sodium  : 

CHfOH  CHfOK 

Hydrate  de  môthyle.  Méthylate  de  potassium. 

Expérience.  Qu'on  abandonne,  sous  une  cloche,  de  l'alcool  méthy- 
ïue,  en  présence  de  quelques  verres  de  montre  remplis  de  noir 
3  platine,  de  telle  sorte  que  les  vapeurs  de  l'esprit  de  bois  arri- 
mtau  contact  de  ce  métal,  mélangées  d'air,  on  pourra  constater 
ientôt  que  le  liquide  sera  devenu  fortement  acide. 
C'est  de  l'acide  formique  qui  a  pris  naissance  dans  ces  conditions 
sur  l'oxydation  lente  de  l'esprit  de  bois.  (Dumas  etPeligot.) 

CH'OH    4-    0«    =    CHO.OH    -}-    H«0 

Hydrate  Acide  formique 

de  méthyle.  (hydrate  de  fonn>|le). 


I 
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OXYDE  DE  MÉTHYLE. 

(CH»)«0 

Lorsqu'on  chauffe  l'alcool  méthylique  avec  deux  fois  sou 
d'acide  sulfurique  concentré,  il  se  dégage  un  gaz  incolore  qui  esl 
l'oxyde  de  méthyle. 

2CH?0n    =    (CH')»0     +     H«0 

Hydrate  Oxyde 

de  mâtbyle.  de  méthyle. 

Ce  gaz  résulte  donc  de  la  déshydratation  de  l'hydrate  de  méth] 
C'est  l'éther  méthylique.  Il  est  à  ralcool  méthylique  ce  que  !'( 
ordinaire  est  à  l'alcool  éthylique  (esprit  de  vin). 

Il  est  incolore,  très-soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther,  asseii 
lubie  dans  l'eau.  Soumis  à  un  froid  très-intense,  il  se  liquéfie. 

CHLORURE,  BROMURE  ET  lODURE  DE  MÉTHYLE. 

J 
Ces  composés  peuvent  être  envisagés  comme  du  gaz  des  martf 

dont  1  atome  d'hydrogène  aurait  été  remplacé  par  1  atome  de  chlore, 

de  brome  ou  d'iode  (page  446). 

Ils  prennent  naissance  par  l'action  des  acides  chlorhydrique» 

bromhydrique,  iodhydrique  concentrés  sur  l'esprit  de  bois. 

CH'^OH  +  HCl  =  Cmci  +  H*0 

De  fait,  ces  corps  dérivent  de  ces  hydracides  par  la  substitulioii 
du  groupe  méthyle  à  l'atome  d'hydrogène. 

IICI  (Cn5)CI 

Acide  chloriiydriquc.  Chlorure  de  métliyle. 

Le  chlorure  de  méthyle  est  un  gaz  incolore,  doué  d'une  odeur 
agréable.  Exposé  à  un  froid  très-intense,  il  se  condense  en  unliqoi<J* 
qui  bout  à  —  22*.  Lorsqu'on  le  chauffe  pendant  longtemps  avec  une 
solution  concentrée  de  potasse  caustique,  il  se  convertit  en  alcool 
niôlbylique. 

Le  bromure  de  tnélhyîe  CH'^Br  est  un  liquide  incolore  qui  l>oul 
à  \ô\ 

Viodure  de  mét/ujle  CWA  \iowV  \i  ïv'b'^ .  Xs^w-sÂVâ  ^  Q»  =r  2,1992.  On 
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tient  en  introduisant  peu  à  peu  de  Tiode  dans  un  mélange  de 
i^lu>re  amorphe  et  d'esprit  de  bois  et  en  distillant.  On  précipite 
iquide  distillé  par  Te^u  ;  on  sépare  la  couche  dense,  on  la  des-^ 
be  sur  le  chlorure  de  calcium  et  Ton  distille. 


CHLOROFORME. 
CHCP 

Ce  corps  important  a  été  découvert  en  1831  par  MM.  Soubeiran 

Liebig. 

hm  le  préparer,  on  distille  de  Talcool  ou  de  Tesprit  de  bois 

un  mélange  de  chlorure  de  chaux  et  de  chaux  caustique.  Le 
ide  distillé  est  formé  de  deux  couches,  dont  Tinférieure  est  du 

)forme  impur.  On  le  sépare,  on  le  lave  à  Teau,  puis  avec  une 
bon  de  carbonate  de  potassium,  et  on  le  rectifie  sur  le  chlorure 
ealcium. 

^  chloroforme  est  un  liquide  incolore,  trés-mobile,  doué  d'une 
tU"  éthérée  particulière  et  des  plus  suaves.  Sa  densité  est  égale  à 
^.  Il  bout  à  60'*,8.  Il  ne  s'enflamme  pas  au  contact  d'une  allu- 
te  ou  d'une  bougie. 

rès-peu  soluble  dans  l'eau,  il  se  dissout  facilement  dans  l'alcool 
ans  l'éther.  Il  dissout  lui-même  le  soufre,  le  phosphore,  l'iode, 
c^rps  gras,  les  résines,  un  grand  nombre  d'alcaloïdes,  et,  en 
îral,  les  matières  organiques  très-riches  en  carbone. 
5  chlore  le  convertit,  par  une  action  prolongée,  en  perchlorure 
arhone  CCI*,  liquide  incolore,  bouillant  à  77". 
ne  solution  alcoolique  de  potasse  le  décompose,  à  l'ébullition, 
brmiate  et  en  chlorure. 


CECI»    +    4KH0    —    2H*0 

-h 

5KC1    +    CHKO» 

Chloroforme. 

Formiate 
de  potassium. 

orsqu' on  fait  bouillir  le  chloroforme  avec  une  solution  alcoolique 
^liylate  de  sodium  (page  448),  il  se  forme  du  chlorure  de  sodium 
me  combinaison  éthérée  CH{OC*II'^)',  dans  laquelle  trois  groupes 
thyle  OC*U''  remplacent  les  trois  atomes  de  chlore  du  chloro- 
rne.  (Kay.) 

CHCl»    4-    3NaOC«H«    =    5NaCl    -f    CU(OC«H»)s 

Chloroforme.  Élhylate 

de  sodium. 
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Le  chloroforme  est  très-employé  en  chirurgie  comme  agent  i 
thésique.  On  remploie  généralement  en  inhalations,  qû 
bientôt  Finsensibilité  et  Tabolition  du  mouvement. 

CYANURE  DE  MÉTHYLE. 
CHPkx  =  CH^y 

On  obtient  ce  corps  en  distillant  un  mélange  de  méth] 
de  potassium  et  de  cyanure  de  potassium,  ou  encore  en 
Tacétamide  avec  Tacide  phosphorique  anhydre,  qui  lui  enlève  il 
lécule  d'eau. 

C»HK).AzH«    —    H«0    =    C«H»Ai 

AcéUmide.  Cyanure  de  mMbyle 

ou  acétonitrile. 

Le  produit  obtenu  dans  cette  dernière  réaction  a  reçu  lei 
d*  acétonitrile. 

Le  cyanure  de  méthyle  est  un  hquide  incolore  doué  d'une  i 
désagréable.  II  bout  à  77*".  Une  solution  bouillante  de  potasse  i 
tique  le  décompose  en  ammoniaque  et  en  acétate. 

CH'-CAz    +    2U«0    =    CH'-CO.GH    +    AzH» 

Cyanure  de  métbyle.  Acide  acétique. 

On  doit  à  M.  Gautier  la  découverte  d'un  isomère  du  cyanure ( 
méthyle,  la  m^^%/car%/amtne.* Ce  corps  prend  naissance,  en 
temps  que  le  cyanure  de  méthyle,  lorsqu'on  distille  un  mélangea 
méthylsulfate  et  de  cyanure  de  potassium. 

Sous  l'influence  des  alcalis,  il  se  dédouble  en  acide  formiqœi 
en  méthylamine. 


Az    4-    KUO    4-    H*0    =    CHKO»    +    ^gl 


Az 


Méthylcarbylamine.  Formiate  de  potassium.  Mêthylaniiae. 


AZOTATE  DE  MÉTHYLE. 
AiO»(CH») 

Ce  corps,  qui  représente  de  l'acide  azotique  AzO*H,  dont  Thydri^ 
gène  basique  a  été  remplacé  par  du  méthyle,  offre  un  exemple  «i'"* 
élher  composé  méthylique. 

Pour  le  préparer,  oïv  ^Uce  às«v%  \sl\v^  cAtuue  50  grammes  de  sil- 
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poudre  et  l'on  y  ajoute  un  mélange 'de  100  grammes  d*a- 
riqœ  et  de  hO  grammes  d'esprit  de  bois.  La  réaction  s*ac- 
ins  le  secours  de  la  chaleur.  On  rachève  en  distillant  au 
e.  On  laveà  Feau  le  liquide  condensé  dans  le  récipient,  et 
[fie  à  plusieurs  reprises  sur  un  mélange  de  massicot  et  de 
de  calcium, 
incolore,  neutre,  d*une  densité  de  1,182.  Point  d'ébulli- 

or  de  l'azotate  de  métbyle  détone  avec  violence  lorsqu'on 

au-dessus  de  150*. 

contact  avec  de  l'ammoniaque,  l'azotate  de  méthyle  se 
1  donnant  de  l'azotate  d'ammoniaque  et  de  la  méthyla- 

zÔ'.Cff'    +    2Azfl»    =    AzC.AzH*    -+-    CH»Az 

Axotate  Mëthylaimiie. 

d*aiiuiioaitim. 


AZOTITE  DE  MÉTHYLE  ET  NITROMÉTHANE. 

ux  composés  offrent  un  exemple  trèsHremarquable  d'iso- 

as  des  combinaisons  d'une  grande  simplicité. 

nier  ÂzO.OGH',  qui  représente  l'acide  azoteux  AzO.OH  dont 

ne  est  remplacé  par  du  méthyle,  s'obtient  lorsqu'on  chauffe 

ciéthylique  avec  l'acide  azotique  en  présence  du  cuivre. 

liquide  bouillant  vers  —  12**. 

nd,  aussi  appelé  nitrocarbol,  représente  le  gaz  des  marais 

atome  d'hydrogène  est  remplacé  par  le  groupe  nitryle 

Cïï*  CH»(AzO*) 

Gaz  des  manis.  Nitrométhane. 

itient  par  raction  de  Fazotite  de  potassium  sur  le  mono- 
ate  de  potassium  (Kolbe)  : 

X)«H   -h  AzO«K  =  KCl  +  H«0  +  CH'(AzO«)  +  CO'KH 

ate  de  Azotite  de  Ifitrométhane  Carbonate 

Dm.  potassium.  monopotassique. 

iuit  aussi  par  Taction  de  Tazotite  d'argent  sur  Tiodure  de 
(V.  Meyer.) 
rométhane  est  un  liquide  bouiUant  de  101  — 102*.  — 
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présente  un  caractère  acide  et  Ton  peut  y  remplacer  un  atome 
drogène  par  du  sodium. 

Parmi  les  autres  propriétés  qui  distinguent  nettement  le 
méthane  de  Tazotite  de  méthyle,  nous  citerons  Faction  de  il 
gène  naissant  qui  transforme  le  nitrométhane  en  méthylami 
qui  n*a  pas  lieu  avec  son  isomère.  (Y.  Meyer.) 

CU5(AzO«)  -+-  3H«  =  CEP(AiH«)  +  2HH) 

Nitromëlbane.  Véthylamine. 

FULMINATES  DE  NEHCURE  ET  D'ARGENT. 

Parmi  les  combinaisons  importantes  qu'on  peut  rattadv 
composés  organiques  les  plus  simples,  nous  devons  meob 
encore  les  sels  explosifs  qui  sont  connus  sous  le  nomde/kte 
de  mercure  et  d'argent. 

On  les  obtient  en  dissolvant  du  mercure  ou  de  Targent  éà 
Tacide  azotique  et  ajoutant  de  l'alcool  à  la  solution  encore  ch 
Au  bout  de  quelques  minutes,  il  se  déclare  une  vive  efferrett 
et  le  fulminate  de  mercure  ou  d'argent  se  dépose  sous  forme 
précipité  blanc  cristallin.  Secs,  ces  corps  détonent  avec  violeno 
par  le  choc,  soit  par  la  chaleur.  Le  fulminate  de  mercure  fon 
base  des  capsules  fulminantes. 

La  composition  de  ces  sels  est  digne  d'intérêt  :  le  fulminai 
mercure  renferme  un  groupe  monoatomique  azotyle  (AïO*) 
groupe  cyanogène  (CAz)  et  un  atome  de  mercure;  tout  cela  i 
1  atome  de  carbone  dont  les  4  atomicités  se  trouvent  ainsi  ! 
rées. 

Le  fulminate  d'argent  offre  une  composition  analogue. 

On  peut  donc  rattacher  les  fulminates  aux  composés  organi 
renfermant  1  atome  de  carbone,  particulièrement  au  cpnw 
méthyle  (Kekulé)  (p.  482). 

IV 

G    H    H    H     H  gaz  des  marais. 

G    H    H    H     Cy  cyanure  de  méthyle. 

C(Az0*)'U  H     H  nitrométhane. 

C(AzO*)'tl  H     Na  sodium-nitrométhane. 

C(Az0*)'Ag  Ag  Cy  fulminate  d'argent. 

C(AzO«)'  (Hg)"Cy  fulminate  de  mercure. 
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CACODYLE  OU  DIMÉTHYLARSINE. 

Az«(CH»)* 

composé  intéressant  est  connu  depuis  longtemps  à  l'état  im- 

rl  En  1760,  Cadet,  démonstrateur  de  chimie  au  Jardin-du-Roi, 

risa  de  distiller  un  mélange  d'arsenic  blanc  (ac.  arsénieux)  et 

Jtate  de  potasse.  Il  recueillit  dans  le  récipient  un  liquide  oléa- 

:,  doué  d'une  odeur  épouvantable  et  répandant  à  l'air  d'é- 

»  fumées  blanches.  De  là  le  nom  de  liqueur  fumante  de  Cadet, 

I.  Bunsen,  dans  un  travail  devenu  classique  a  approfondi  l'his* 

de  ce  corps  et  de  ses  combinaisons.  D'après  ses  recherches, 

leur  fumante  de  Cadet  est  formée  par  un  mélange  de  deux 

dont  l'un  formé  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'arsenic,  joue 

de  radical,  et  auquel  il  a  donné  le  nom  de  cacodyle;  l'uutre 

est  l'oxyde  de  ce  radical. 

obtenir  le  cacodyle  à  l'état  de  pureté,  on  traite  le  produit 
par  l'acide  chlorhydrique  qui  transforme  l'oxyde  de  cacodyle 
4dilorure 

As«{CH»)*0«    4-    4HC1    =    2As(Cfl5)«Cl    +    2H«0 

Oxyde  de  cacodyle.  Chlorure  de  cacodyle. 

le  chlorure,  séparé  par  distillation,  étant  traité  parle  zinc  à  100*, 
Us  des  tubes  scellés,  fournit  le  cacodyle  libre. 
Le  cacodyle  est  un  liquide  pesant  bouillant  à  i  70%  d'une  odeur 
lenicale  pénétrante.  11  est  trés-vénèneux.  Il  répand  d'épaisses 
nées  à  l'air  et  peut  même  s'y  enflammer  spontanément.  Sa  den- 
é  de  vapeur  =  7,101. 

D'après  cette  densité  de  vapeur  il  convient  de  représenter  le  ca- 
liyle  par  As«(CH')*  =  (CH')«As-As(CH5)«. 
L'arsenic  étant  un  élément  triatomique  ou  pentatomique ,  on 
it  que  ce  composé  n'est  pas  saturé,  aussi  peut-il  fixer  directement 
chlore,  l'oxygène,  etc.,  pour  donner  deux  séries  de  composés  de 
forme  As(CH5)«X'  (X'  étant  un  élément  ou  radical  monoato- 

V  / 

ique),  ou  de  la  forme  As(CH^)*X*.  Ainsi  1  molécule  de  cacodyle 
â'Me*  peut  fixer  1  ou  5  molécules  de  chlore  pour  former  deux 
^lorures 

As«Me*    -h    Cl«    =    2AsMe«Cl 

As*Me*    -h    3C1*  =    2AsMe«C15 
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A  ces  deux  chlorures  correspondent  les  bromures,  ioè 
oxydes,  sulfates  etc.  Les  composés  oxydés  sont  les  sumnts  : 

Oxyde  de  eacodyle    (lsMe*)0* 
Acide  cacodylique     AsMe'O.OH 

Indépendamment  des  composés  de  eacodyle,  on  connai 
combinaisons  métbyliques  de  l'arsenic,  les  tnMylanines,  qa 
respondent  aux  ammoniaques  composées  (page  453). 


COMBINAISONS  ÉTHYLIQUES 

On  nomme  éthylé  le  reste  monoatomique  ((?fl»)'=C*H*  — 
forme  le  radical  de  Falcool  ordinaire.  On  connaît  de  nombi 
combinaisons  dans  lêsqueUes  entre  ce  radical. 

Uni  à  l'hydrogène,  il  forme  un  gaz  G^H^  qu'on  nomme  h] 
d'éthyle.  Les  chlorure,  bromure,  iodure,  cyanure  d'éthyle  è 
désignés  autrefois  sous  le  nom  ôî'étherê  simples. 

C'H'K:!     chlorure  d'éthyle. 
C«H»Br     bromure  d'étiiyle. 
C*Hn       iodure  d'éthyle. 
C'H^CAz  cyanure  d'éthylei. 

L'alcool  ordinaire  est  l'hydrate  ;  Téther,  l'oxyde  d'éthyle. 

C«H"»-OH hydrate  d'éttiyle  (alcool). 

C«H"»-0^«H»  =  (C«H»)«0.    oxyde  d'éthyle  (éther). 

Les  éthers  composés  neutres  dérivent  des  acides  correspond; 
par  la  substitution  du  radical  G^H^  à  leur  hydrogène  basique. 

C'A^'CGH  Ç«H»0-O.C«H» 

Acide  acétique.  Etber  acétique. 

^"jOH  ,*^^  |0.C«H* 

Acide  oxalique.  Ether  oxalique. 

(OH  (  O.C«H» 

PhOlOH  PhO   O.C«H» 

(OH  (O.C"H» 

Acide  phosphorique.  Éther  pliosphorique 

(phosphate  triétbyUquej. 

L'éthyle  existe  dans  les  composés  les  plus  divers.  Il  peut  se  su 
tituer  à  l'hydrogène  de  rammoniaque  pour  former  les  bases  éli 
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»ages  452  et  511).  Il  peut  s'unir  à  divers  métalloïdes  et  métaux 
:  453  et  512). 

lyle  Ubre  C*H*<^.  —  Lorsqu'on, essaye  de  mettre  l'éthyle  en 
5  en  chauffant  de  Tiodure  d'éthyle  à  150"  dans  des  tubes  scellés 
lu  zinc,  il  ^e  combine  en  quelque  sorte  avec  lui-même,  en 
int  sa  molécule.  (Frankland.) 

2C«fl8I  +  Zn  =  ZnP  +■  (C«H«)* 

e  forme  ainsi  un  gaz  qui  ne  se  liquéfie  qu'à  —  23"  et  qu'on 
le  éthyle  libre.  Il  n'est  plus  susceptible  de  régénérer  les 
naisons  éthyliques  renfermant  le  radical  simple  (C*H«). Traité 
î  brome  il  forme  de  Tacide  bromhydrique  et  un  bromure 
r*,  que  M.  Garius  croit  identique  avec  le  bromure  de  bu- 
* 

Imre  «l'éthyle  G^H^.  —  M.  Frankland  a  obtenu  ce  gaz  en 
it  le  zinc-éthyle  par  l'eau. 

(C*H»)«Zn    -h    2H«0    =    2C«H«H    -4-    ZnO«H» 

Zinoétliyle.  Hydrure  Hydrate 

d'éthyle.  de  zinc. 

1  un  gaz  incolore  brûlant  avec  une  flamme  éclairante  légère- 
)leuàtre. 

ALCOOL  OU  HYDRATE  D'ÉTHYLE. 
C»H«0  =  C«H».0H 

i^ool  est  le  produit  de  la  fermentation  des  liquides  sucrés,  qui 
ment  en  dissolution  de  la  glucose  ou  un  sucre  pouvant  se 
ormer  en  glucose. 

peut  former  l'alcool  par  synthèse  à  l'aide  de  divers  procédés  : 
En  faisant  absorber  le  gaz  éthylène  par  l'acide  sulfurique 
lel  et  Faraday)  et  en  soumettant  à  l'ébuUition  l'acide  éthylsul- 
16  ainsi  formé  (Berthelot); 


c«H*   +   so*H«  =    80* 


{C«H« 
)H 


80* 
Acidp,  ëthy 


Ethylène.  Acide  étbylsulfurique. 

G*H»    _^    jj,Q    _    c«H».0H    -*-    S0*H» 


sulfurique.  Alcool. 

En  chauffant  le  gaz  éthylène  avec  l'acide  iodhydrique  et  en 
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décomposant  par  la  potasse  caustique  Tiodore  d'éthyle  ainsi 
(Berthelot.) 

C*H*     4-    HI        =    C*HH 

C«H»I    4-    KHO     =    Kl       4-  C»H».OH 

3*  En  mettant  en  contact  Taldéhyde  avec  l'amalgame  de  \ 
en  présence  de  leau.  L*hydrogéne  naissant,  qui  tend  à  se 
dans  ces  circonstances,  se  fixe  sur  ]*aldéhyde  pour  la  coni 
alcool.  (A.  Wurtz.) 

C«fl*0    +    H«    =    C«H«0 

Aldéhyde.  Alcool. 

Fféyr^Uoii  et  purilieatloii  die  raleool.  —  On 

ralcool,dans  les  arts,  en  distillant  des  liquides  fermentes, 
le  vin,  le  jus  de  betteraves  fermenté,  le  moût  obtenu  par  h 
rification  cle  la  fécule  ou  du  grain  et  soumis  ensuite  à  la  fe 
tion.  Les  appareils  dont  on  se  sert  aujourd'hui,  pour  faj 
opération,  ont  acquis  un  tel  degré  de  perfection  qu'on  peu! 
du  premier  coup,  par  une  seule  distillation,  de  l'alcool  à  ! 
tésimaux. 

Pour  préparer  l'alcool  à  Tétat  de  pureté  absolue,  on  rect 
prit-de-vin  du  commerce  sur  des  substances  avides  d'eai 
que  le  carbonate  de  potassium  sec,  la  chaux  caustique,  1: 
caustique. 

Pour  enlever  les  dernières  traces  d'eau  et  pour  obtenir 
ahnolu,  on  distille  de  nouveau  sur  de  la  baryte  caustique 
déjà  rectifié.  On  peut  aussi  y  dissoudre  un  morceau  de  scx 
rectifier  ensuite  au  bain-marie. 

Propriétés.  —  L'alcool  est  un  liquide  incolore,  mobil< 
d'une  odeur  spiritueuse  agréable.  Densité  à  G*  =  0,8095 
d'ébullition,  78*",^,  sous  la  pression  normale. 

L'alcool  se  mêle  à  l'eau  et  à  l'éther  en  toutes  proportions, 
à  l'air,  il  en  attire  l'humidité.  U  dissout  un  grand  nombre  ( 
de  liquides,  de  solides.  On  désigne  sous  le  nom  de  tànU 
solutions  de  diverses  substances  médicamenteuses  dans  1' 
Parmi  les  corps  simples  solubles  dans  l'alcool,  nous  citerons 
Les  hydrates  de  potassium  et  de  sodium  s'y  dissolvent  aboi 
^ent.  Il  en  esi  de  même  de  la  plupart  des  acides  minéraux. 

up  de  chlorures  ^  soivV  ç^çXMfeVèSi,  T<s.U  sont  ceux  de  caldii 
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,  de  zinc,  les  chlorures  ferrique,  cuivrique,  mercurique, 

>l  dissout  les  alcaloïdes  naturels,  les  essences,  les  résines, 
gras,  ces  derniers  moins  bien  que  ne  fait  Téther. 

titions.  Lorsqu'on  dirige  les  vapeurs  d'alcool  à  travers 
de  porcelaine  chauffé  au  rouge,  elles  se  décomposent  en 
le  de  carbone,  hydrogène,  gaz  des  marais,  élhyiène.  En 
se  dépose  du  charbon  dans  le  tube  de  porcelaine  et  il  se 
itft  une  petite  quantité  de  naphtaline  (Th.  de  Saussure},  de 
et  de  phénol  (Berthelot).  Les  produits  principaux  de  la  dé- 
ûtion  de  l'alcool,  au  rouge  naissant,  sont  le  gaz  des  marais, 
5,  l'oxyde  de  carbone. 

CWO  =  CO  4-  CH*  +  H« 

pproche  d'un  corps  incandescent,  l'alcool  s'enflamme  à  l'air 

avec  une  flamme  peu  éclairante,  bleuâtre.  Au  contact  du 

platine,  les  vapeurs  d'alcool  mélangées  d'air  subissent  la 

stion  lente,  qui  donne  naissance  successivement  à  de  Taldé- 

I  et  à  de  Facide  acétique. 

C«H«0    +    0    =    C*HK)    +    H«0 

Alcool.  Aldéhyde. 

C«H*0    +    0    =    C«H*0« 

Aldéhyde.  Acide  acétique. 

une  produits  accessoires,  il  se  forme  en  même  temps  de  Té- 
icétiq^e  et  une  petite  quantité  d'un  corps  neutre  volatil  qui  a 
ssigné  sous  le  nom  d'acétal.  (Stas.) 

lampe  sans  flamme  de  Dœbereiner  réalise  la  combustion  lente 
Icool.  C'est  une  lampe  à  alcool  ordinaire  dont  la  mèche  est 
ontée  d'un  fil  de  platine  en  spirale.  La  lampe  étant  allumée, 
raie  est  portée  à  l'incandescence.  Si  l'on  éteint  alors  la  flamme 
couvrant  un  instant  avec  une  petite  éprouvette,  les  vapeurs 
K>1  continuent  à  s'élever,  avec  l'air,  autour  de  la  spirale  en- 
diaude,  et  éprouvent  la  combustion  lente.  Mais  comme  celle-ci 
oppe  de  la  chaleur,  la  spirale  s'échauffe  et  est  rapidement 
e  à  rincandescence.  Le  courant  d'air  étant  régularisé  à  l'aide 
i  petite  cheminée  en  verre,  l'expérience  peut  continuer  aussi 
emps  que  la  mèche  émet  des  vapeurs  alcooliques  en  quantité 
\ante. 
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Des  corps  riches  en  oxygéna  peuvent  oxyder  TalcoolàU^ 
rature  ordinaire  :  tels  sont  les  acides  chlorique  et  chromiqae. 

Expérience.  Si  l'on  projette  de  Talcool  sur  de  Tacide 
dépose  sur  une  brique,  il  s'enflamme  instantanément  et  Fa 
chroinique  est  réduit  en  oxyde  de  chrome. 

Le  chlore  attaque  Talcool  avec  une  énergie  extrême.  Le 
final  de  la  réaction  est  un  corps  qui  a  reçu  le  nom  de 
(Liebig,  Dumas.) 

Expérience.  Qu'on  jette  un  morceau  de  potassium  ou  de 
dans  de  l'alcool  pur  :  le  métal  va  fondre  aussitôt,  puis  se 
avec  dégagement  d'hydrogène. 

La  produit  de  la  réaction  est  une  matière  solide  crisf 
est  réthylate  de  potassium  ou  de  sodium,  c'est-à-dire  un 
rivant  de  l'alcool  par  la  substitution  d'un  atome  de  métal 
un  atome  d'hydrogène. 

C-HjjO  «\>  C*H;}o 

Alcool.  éthylate  de  potassium.       Éthylate  de  sodium. 

Usages  de  Talcôol.  —  On  utilise  l'alcool  comme  combi 
dans  les  lampes  dites  à  alcool.  L'industrie  l'emploie  pour  la 
cation  du  chloroforme,  de  l'eau  de  Cologne  et  d'un  grand 
d'autres  produits.  On  en  fait  usage  dans  les  laboratoires,  et 
pharmacie,  comme  dissolvant.  On  s'en  sert  pour  la  con 
dos  pièces  anatomiques.  L'alcool  employé  pour  certains  usages 
clustriels  est  exonéré  d'une  partie  des  droits,  en  France,  lo 
a  été  préalablement  dénaturé  par  l'addition  d'un  dixième  eo 
d'esprit  de  bois  et  de  quelques  centièmes  d'huiles  minérales el 
résine.  Un  tel  mélange,  impropre  à  la  fabrication  des  eaui 
et  liqueurs,  peut  servir  dans  une  foule  de  cas  comme  di 

L'alcool  existe  dans  les  eaux-de-vie  et  esprits.  On  nomme 
les  produits  de  lu  distillation  de  divers  liquides  alcooliques.  Ils 
plus  ou  moins  riches  en  alcool.  Les  eaux-de-vie  en  renfennrf 
moins  que  les  esprits.  On  prépare  les  eaux-de-vie  par  la  distib" 
tion  du  vin,  du  cidre,  ou  de  divers  liquides  fermentes,  telsf* 
ceux  qui  résultent  de  la  fermentation  du  moût  de  cerises  (eaiff-*' 
vie  de  cerises),  du  moût  d'amidon  saccharifié  par  le  maUfeaui*^ 
vie  de  grain),  de  la  mélasse  du  sucre  de  canne  (rhum),  delà"»" 
lasse  de  bettera\es  (^eaw\rdft-N\^  d<i  betteraves).  La  richesse* 
eaux-de-vie  et  espnVs  esV  ^tv.cïvsvwvt't  W^\\^  \«,isswi«8«»» 
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■bleau  suivant  indique  les  degrés  alcooiométriques  de  quelques- 
9e  ces  produits  : 

kUÈOUttmU  «B  GABTIUI.  CSRTiUHAI.. 

■ 

Bau-de-vie  faible 16*  37*,9 

Baa-de-Tie(preaTede  HoUiBde).  .  19*  50*,1 

Bau-de-Tie  trés-forte 22*  S9-,2 

Eq^t  trois-six  (alcool  ordinaire).  33*  85*4 

Aleoolà40- 40*  95*,9 

Alcool  absolu 44*,2  100* 

OXYDE  D'ÉTHYLE  OU  ÉTHER. 

(C*H»)«0 

Ences.  1*  Si  Ton  ajoute  de  Tiodure  d'éthyle  à  une  solution 
d'éthylate  de  sodium  et  qu'on  chauffe  doucement,  il  se 
dépôt  d'iodure  de  sodium  et  il  se  dégage  des  vapeurs  qui 
t^  se  condenser,  dans  un  récipient  refroidi,  en  un  liquide  éttiéré. 
iqnide  est  l'oxyde  d*éthyle. 

^  lodare  Êlïiylatc  Oxyde  d'étfiyle. 

L.  d'éChylt.       de  sodium. 

I^QoeFon  remplace  dans  l'expérience  précédente  Tiodure  d'étliyle 
''  riodore  de  méthyle,  il  se  formera  un  liquide  extrêmement  vo- 
ft  qui  constitue  l'oxyde  double  d'éthyle  et  de  métbyle. 

cm  *  <^jo  .  Kl  *  «gpjo 

Iddore  iUiytete  Osyde  d'éthyle 

de  fliMbyle.     de  lodittm.  et  de  loéUiyle. 

Bfli  expériences  classiques,  dues  à  M.  Williamson,  montrent  que 
PKgde  d'éthyle  renferme  deux  groupes  éthyliques.  Ou  peut  Tenvi* 
^kt  comme  de  Talcool  dont  1  atome  d'hydrogène  (celui  qui  est 
i-  npport  avec  l'oxygène)  a  été  remplacé  par  un  groupe  éthylique. 

H-O-H  C«H».04I  C»H»^M:*H» 

EifL  Alcool.  Oxyde  d'étiiyle. 


.  —  On  prépare  Téther,  dans  les  arts,  en  faisant 
l'acide  sulfunque  sur  1  alcool.  Pour  cela,  on  l'ait  diauffer, 
Uo  ballon  A  {fig.  132),  un  mélange  de  9  parties  d'acide  sulfu- 
'9^  concentré  et  de  5  pailies  d'alcool  à  90  centiéuies,  et  l'on  lait 
'^v^  dans  ce  mélange,  par  un  tube  à  entonnoir  a,  un  lUet  coik 
"■"  d*jleo0l.  Le  iempérjîure  du  liquide,  qu'où  déVeruMafc  V^*' 
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ilu  lliermomélre  (,  ne  doit  pas  s'élever  au-dessus  de  lU'll 
Les  vapeurs  qui  dégagent  sont  dirigées  duns  un  réTrigénnl  ' 
Lig,  B,  dans  lequel  on  dirige  ■  sans  cesse  un  courant  d'ei' 
Dans  ces  conditions,  on  recueille  dans  le  rêdpienl  D  un 
d'èther  et  d'eau  ;  en  même  temps  ii  passe  un  peu  d'alctol,  cl' 


la  Cm  de  l'o|iéra[ion  une  petite  quantité  d'acide  sulfureni.  On 
rifie  le  produit  par  des  lavages  avec  un  lait  de  diaui  et  » 
pure  :  puis  on  ic  reclifiB  au  bain-mnrie  sur  du  chlorure  de  d 
cium.  La  figure  ISS  représenlc  l'appareil  qu'on  emploie  pou' 
démonstration,  dans  les  cours  publics.  Dans  les  arU;  ropénli* 
dont  il  s'agit  s'effectue  sur  une  grande  échelle  dans  des  ipp"* 
construits  sur  un  principe  analogue. 

Théorie  de  l'«tli«rUlcallon.  —  La  IransrormaliOD  de  l'al^ 
•iu  étlier  est  une  véritable  déshydratation  qui  s'opère  soush' 

^ence  de  l'acide  sulfurique. 
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^iUiamson  admet  avec  raison  qu*eile  s'effectue  en  deux  phases 

îles. 

s  la  première,  il  se  forme  de  l'acide  éthylsulfurique  et  de 

■ 

^*^|o  +  so»jg  =  so*{^*"*  +  e*o 

Alcool.  Acide  Acide 

sidfurîqiie.     ëlhylsulfurique. 

3  la  seconde,  une  nouvelle  molécule  d*aIcool  réagissant  sur 
éthylsulfurique,  il  se  forme  de  Télher,  et  Tacide  sulfurique 
[énéré. 

Acide  Alcool.  Elher.  Acide 

étbylsnUariqtie.  sulfurique. 

isse  donc,  dans  le  récipient  de  Teau  et  de  Téther,  ces  deui 
ts  provenant  de  deux  phases  distinctes  de  la  réaction.  Il  se 
sans  cesse  de  Tacide  éthylsulfurique,  lequel,  décomposé  sans 
régénère  de  Tacide  sulfurique  apte  à  agir  sur  de  tiouvelles 
ns  d* alcool.  Toutefois  l'opération,  bien  que  continue,  ne  sau- 
arer  indéfiniment,  car  le  mélange  noircit  à  la  fin  et  devient 
pre  à  éthérifier  de  nouvelles  quantités  d'alcool. 
»prlété«  de  l'éther.  —  L'éther  est  un  liquide  incolore,  très- 
e«  doué  d'une  saveur  brûlante  d'abord,  puis  fraîche,  d'une 
'  suave,  agréable,  qu'on  nomme  éthérée.  Densité  à  0*=  0,7366. 
d'ébullition,  34*,5,  sous  la  pression  normale, 
si  peu  miscible  à  l'eau,  à  la  surface  de  laquelle  il  forme  une 
le  séparée.  9  parties  d'eau  dissolvent  1  partie  d'éther  ;  36  par^ 
l'éther  dissolvent  1  partie  d'eau.  L'éther  se  dissout  en  touteâ 
»rtions  dans  l'alcool  et  dans  l'esprit  de  bois, 
lissout,  en  petite  quantité,  le   soufre  et  le  phosphore;  en 
lité  notable,  le  brome,  l'iode,  les  chlorures  ferrique,  mercu- 
:,  aurique,  et  un  grand  nombre  de  corps  organiques,  tels  que 
uiles,  les  graisses,  les  résines,  certains  alcaloïdes,  etc. 
ist  très-inflammable  et  brûle  avec  une  flamme  trés-éclairante.  Mé- 
l'air  ou  à  l'oxygène,  sa  vapeur  produit  une  violente  détonation. 
:périence.  Dans  un  verre  à  pied,  au  fond  duquel  se  trouve  de 
er,  je  suspends  une  spirale  de  fil  de  platine  chauffée,  de  ^ 
rexlrémité  inférieure  du  fû  métallique  arr'we  k  xm!^'^ 
wtmri.  ^ 
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tance  du  uiveau  du  liquide.  Aussitôt  je  vois  la  spirale  entrer 
une  vive  incandescence  et  mettre  le  feu  à  Féther. 

Cet  effet  est  dû  aux  vapeurs  d'éther  qui,  arrivant  aU  contact i 
platine  mélangées  d'air,  subissent  la  combustion  lente.  Delà^ 
production  de  chaleur  et  l'incandescence  du  fil. 

Le  chlore  réagit  sur  l'éther  avec  une  énergie  extrême.  En 
rant  l'action,  on  obtient  divers  produits  de  substitution  parmi  1 
quels  on  connaît  parfaitement  les  suivants  : 

Éther  bichloré,  c«H»^^* }  ^  ^^^^^  bouillant  de  140-  à  141* 

Éther  tétrachloré,        g*H^i'  |  ^  ^^^^^  ^'"i>®  densité  de  1,5 
Ether  perchloré,        .     qi^I»  |  0 

L'éther  perchloré  est  un  corps  solide,  cristallisable  en  octaèài 
tl  se  dédouble  sous  l'influence  de  la  chaleur  en  sesquichlornrel 
carbone  et  en  aldéhyde  perchlorée*  (Malaguti.) 

gjcjjjo  =  c»Cl«   -h   c*cl*o 

*  éther       Sësquiciilonire  Aldéhyde 

perchloré.     de  carbone,    perchloi^^. 

SULF^HYDRATE  Et  SULF^URE  D'ÉTHYLE. 

On  connait  deux  corps  qui  ont  des  rapports  intimes  de  compos 
tion  avec  l'àlcôol  et  avec  l'éther.  Ce  sont  le  sulfhydrate  et  le  suifui 
d'éihyle.  Le  premier,  qu'on  désignait  autrefois  sous  le  nom  de  ma 
captan,  représente  de  l'alcool  sulfuré  ;  le  second  de  l'éther  sulfun 
c'est-à-dire  de  l'éther  dont  l'atome  d'oxygène  est  remplacé  para 
atome  de  soufre. 

C«ri».OH  (C*H«)«0 

Hydrate  d'éthyle.  Oxyde  d'ëUiyle. 

C«H5.SIÏ  (C«H8)«S 

Sûlfhydraie  d'éthyle.  Sulfure  d'éthyle. 

Le  èutfhydrate  d'éthyle  s'obtient  par  distillation  d'une  solutio 
clqiieuse  et  concentrée  de  sulfhydrate  de  potassium  avec  une  soin 
tion  d^élhylsulfate  de  potassium. 

n  peut  le  préparer  aussi  en  faisant  arriver  des  vapeurs  de  chic 
d'éthyle  dans  une  solution  alcoolique  de  sulfhydrate  de  [K 
un.  On  disUUe  \e  \\ç\w\à^  \s.^xès>  \v*ws  ^-^va^  de  chlorur 
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lyle,  et  Ton  ajoute  de  Teau  au  produit  de  la  distillation.  Le 
lydrate  d*éthyle  se  sépare. 

KHS    +    C«H5Cl    =    KCl    +    C«H«.SH 

Sullhydrate  Chlorure  Sulfhydrate 

de  potassium.        d'éthyle.  d'étbyle. 

sulfhydrate  d'éthyle  est  un  liquide  incolore,  transparent,  très- 

le,  doué  d'une  odeur  fétide.  Densité  =  0,835  à  21°.  Point 

illition,  36%2.  (Liebig.) 

•éagit  trés-énergiquement  sur  Toxyde  de  mercure  en  formant 

au  et  un  corps  blanc  cristallin,  qui  représente  du  sulfhydrate 

fie,  dont  rhydrogéne  a  été  remplacé  par  le  mercure.  De  là  le 

de  mercaptan  (mercurium  captans)  que  Zeise  avait  donné  au 

fdrate  d'éthyle.  Ce  corps  est  insoluble  dans  l'eau. 

nUfure  d'éthyle  s'obtient,  comme  le  sulfhydrate,  par  double 

tiposition.  On  fait  arriver  de  la  vapeur  de  chlorure  d'éthyle 

une  solution  alcoolique  de  monosulfure  de  potassium. 

K*S    -f    2C«H»C1    =    2KC1    +     (C»H8)«S 

Sulfure  Chlorure  Sulfure 

de  potassium.         d'éthyle.  d'éthyle. 

sulfure  d'éthyle  est  un  liquide  incolore,  doué  d'une  odeur 
ée.  Il  bout  à  75*'..I1  est  insoluble  dans  l'eau. 

CHLORURE  D'ÉTHYLE. 

« 
prépare  ce  corps  en  saturant  l'alcool  de  gaz  chlorhydrique  et 
lant  au  bain-marie.  D  se  dégage  du  chlorure  d'éthyle  qu'on 
asser  d'abord  dans  un  flacon  laveur,  puis  dans  un  tube  rempli 
agments  de  chlorure  de  calcium,  et  qu'on  condense  ensuite 
un  mélange  réfrigérant. 

-dessous  de  11",  le  chlorure  d'éthyle  est  un  liquide  incolore, 
le,  doué  d'une  odeur  pénétrante  et  agréable.  Il  bout  à  11".  Il 
iflammable  et  brûle  avec  une  flamme  bordée  de  vert. 
périence.  Dans  une  éprouve tte  remplie  de  vapeur  de  chlorure 
yle,  je  verse  une  solution  d'azotate  d'argent,  et  j'agite  :  il  ne 
rme  pas  de  précipité.  Mais  après  avoir  allumé  la  vapeur,  je 
apparaître  un  précipité  abondant  de  chlorure  d'argent,  formé 
1  décomposition  de  l'azotate  d'argent  par  l'acide  chlorhydrique,  i 
lit  de  la  combustion  du  chlorure  d'éthyle. 
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Dirigé  dans  une  solution  alcoolique  d*azotate  d*argent,  lech)»-{ 
rure  d'éthyle  donne  un  précipité  de  chlorure  d'argent. 

Dérivés  ehlorés  da  chlomre  d'étbjle.  —  Lorsqu'on  SOQiDll] 
le  chlorure  d'éthyle  à  Faction  du  chlore,  on  obtient  successivei 
plusieurs  composés  formés  par  la  substitution,  atome  par  at 
du  chlore  à  l'hydrogène.  Voici  la  nomenclature  et  la  composiliwi 
ces  composés  dilorés  qui  ont  été  découverts  par  M.  Regnault  : 


C«H»C1 

C«H»Cl» 

C«HCl» 
C«C1« 


chlorure  d'éthyle. 

chlorure  d'étliyle  monochloré.  —  Bout  à  64*. 

chlorure  d'éthyle  dichloré.  —  Bout  à  7S*. 

chlorure  d'éthyle  trichloré.  —  Bout  à  i02*. 

chlorure  d'éthyle  tétrachloré.  —  Bout  à  146*. 

chlorure  d'éthyle  perchloré,  sesquichlomre  de  ctrbone. 


Dans  le  dernier  de  ces  corps,  les  atomes  d'hydrogène  onti 
disparu  pour  faire  place  à  autant  d'atomes  de  chlore.  Le 
chlorure  de  carbone  est  solide,  cristallin.  U  fond  à  i6i*.  U 
à  182-.  (Faraday.) 

lODURE  D'ÉTHYLE. 
C«H»I 

On  prépare  ce  corps  important  en  faisant  réagir  ralcool 
riodc  en  présence  du  phosphore  amorphe.  11  se  forme  de  Yk 
de  phosphore  qui,  réagissant  sur  l'alcool,  forme  un  acide  da 
phore  et  de  Tiodure  d'éthyle.  Gcjui-ci  distille  dans  le  récipient  ai 
de  l'alcool  qui  échappe  à  la  réaction.  On  ajoute  de  Teau,  on 
cueille  la  couche  inférieure,  on  la  déshydrate  sur  du  chlorure  A] 
calcium  et  on  la  rectifie  au  bain-marie. 

L'iodure  d'éthyle  est  un  liquide  incolore,  mais  qui  se  colore  ! 
en  brun  lorsqu'on  le  conserve,  surtout  à  la  lumière.  Densité  i 
0»  =  1,9755.  Point  d'ébuUition,  72%2. 

Il  est  capable  d'échanger  l'iode  par  double  décompositiA 
comme  ferait  l'iodure  de  potassium. 

Expérience,  Daus  une  solution  alcoolique  d'azotate  d'argeot,^ 
verse  de  l'iodure  d'éthyle  :  il  se  forme  immédiatement  un  précipilé 
jaune  d'iodure  d'argent  et  de  l'azotate  d'éthyle  qui  reste  en  disso- 
lution. 


lodure  d'éthyle.        KioVa\.«  d*«iT%eci\. 


+      AzO»(C«H») 

WtfAatedVUijle. 
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CYANURE  D'ÉTHYLE. 
C'H»A«  =:  G«H».CA« 

composé  se  forme  lorsqu'on  distille  le  propionate  d'ammonium 
'acide  phosphorique  anhydre. 

CW{AzH*)0«    =    C'fl8Az    +    2H*0 

Propionate  Cyanure 

d'ammoAium.  d'étbyle. 

raison  de  ce  mode  de  formation,  on  nomme  quelquefois  le  cya- 
d'éthyle  propionitrile.  Le  même  corps  existe  dans  le  produit 
distillation  d'un  mélange  de  cyanure  de  potassium  et  d'éthyl« 
»  de  potassium. 

CAaK    4-    S0*|^*^*    =    S0*||^    +    C«H»CAz 

Cyanure  Éthylsulfate  Sulfate  Cyanure 

'  de  potassium.        de  potassium.  de  potassium.  d'éthyie. 

S  ce  produit,  qui  est  liquide  et  qui  présente  un  point  d'ébul- 
variable,  renferme,  indépendamment  du  vrai  cyanure  d'é- 
un  isomère  de  ce  corps  qui  a  été  découvert  par  M.  Gautier, 
avait  été  entrevu  par  M.  Meyer  dans  le  produit  de  l'action  de 
re  d'éthyle  sur  le  cyanure  d'argent. 
panure  d*éthyle  est  un  liquide  incolore,  doué  d'une  odeur  pe- 
nte et  agréable.  U  bout  à  96%7. 

tmis  à  l'ébuUition  avec  la  potasse  caustique,  le  cyanure  d'éthyle 
i  du  propionate  et  dégage  de  l'ammoniaque.  (Dumas,  Malaguti 
Blanc.) 

C»H»Az    -h    KUO    +    H«0    =    C'fl'KO»    +    AzH» 

Cyanure  Propionate 

d'ètbyle.  de  potassium.     • 

rsqu'on  introduit  du  cyanure  d'éthyle  dans  un  mélange  d'acide 
rique  et  de  rinc,  il  fixe  4  atomes  d'hydrogène  et  se  convertit  en 
ylamine.  (Mendius.) 

C'H«Az    H-    H*    =    C5fl»Az 

Cyanure  d'éthyle.  Propylamine. 

•  Gautier  a  nommé  éthylcarbylamine  l'isomère  du  cyanure 
^^yle  dont  il  a  été  question  plus  haut.  C'est  un  U(\u\d^  mc.Q\!^\^> 
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doué  d'une  odeur  très-pénétrante  et  très-désagréable.  Il  bout  iT 
La  potasse  le  dédouble  en  acide  formique  et  en  éthylamine. 


ÏJAz    -+-    KHO    4-    H«0    =        H  JAz    -H    CHKO* 


Êthylcarbylamine.  Ethylamine.       Formule 

de  potassiom. 

AZOTITE  D'ÉTHYLE  OU  JÉTHER  AZOTEUX. 

AzO^G'H»)' 

On  obtient  ce  composé  en  faisant  réagir  l'acide  azotique  sur 
cool.  La  réaction  est  très-violente  et  donne  lieu  à  un  dégagei 
très-abondant  de  gaz  et  de  vapeurs.  Après  les  avoir  lavés,  a 
dirige  dans  des  récipients  refroidis  où  l'éther  azoteux  se  condi 

C'est  un  liquide  jaunâtre  très-volatil,  doué  d'une  odeur  il 
lant  celle  des  pommes.  Il  bouta  18**.  U  est  très-peu  solubte' 
Feau.  L'eau  chaude  le  dédouble  immédiatement  en  alcool  et  i 
azoteux,  celui-ci  se  décomposant  lui-même  en  acide  azotique  i 
bioxyde  d'azote. 

NITRÉTHANE. 

C*H»(AzO*) 

Cet  isomère  de  l'azotite  d'éthyle  représente  l'hydrure  d'é 
C*H^  (éthane)  dont  un  atome  d'hydrogène  est  remplacé  par  le  gr 
(AzO*)'.  C'est  l'homologue  supérieur  du  nitrométhane  (page 483] 

On  l'obtient,  accompagné  d'une  certaine  quantité  d'azotite 
thyle  lorsqu'on  traite  l'iodure  d'éthyle  par  l'azotite  d'argent. 

C*fl»I        +        AzO«Ag        =        C«fl«(AzO«)        -f      ^ 

lodure  d'étbyle.  Azotite  d'argent.  Nitréthane. 

C'est  un  liquide  à  odeur  éthérée  spéciale,  bouillante  113 -^ 
densité  à  13"=  1,0582.  (V.  Meyer.) 
Traité  par  l'hydrogène  naissant,  il  fournit  de  l'éthylamine  J 

C2Hs(AzO*)     +    3H*    =    C*H»(AzH«)    2H»0 

Nitréthane.  Ethylamine. 

Tous  les  homologues  du  nitréthane  fournissent  ainsi  Taminei 
respondante.  C'est  là  un  caractère  général  des  corps  niiréi,  (^J 
tére  que  n'offrent  pas  lewt^à  ■\'àQ\x\^\fe'àA'è^  ét(icr«  nitreux.l^^^^ 
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liane  se  rapproche  par  sa  constitution  et  ses  propriétés  de  la 
)enzine,  comme  il  ressort  de  la  comparaison  des  formules 
ites: 

C«H».H  C«H8.H 

Ëthane.  •  Benzine. 

C«H«(Az08)  C«fl8(AzO«) 

Nitréthane.  Niirobenzine. 

C*H«(AzH«)  C«H«(AzH*) 

Éthylàmine.  Phênylamine. 

litréthane  jouit  de  propriétés  acides,  grâce  à  la  présgice  du 

i\zO* 
J^^     se  forme  soit 

icUon  d'une  solution  alcoolique  de  soude,  soit  par  Taction 
lium  ;  dans  ce  dernier  cas,  il  y  a  dégagement  de  gaz  hydro- 
Le  sodium-nitréUiane  est  trés-explosible.  (V.Meyer  etStuber.) 
^*on  cherche  à  préparer  le  potassium-nitréthane  par  Tac- 
e  la  potasse  alcoolique  sur  le  nitréthane,  on  observe  une  dé- 
»sition  de  ce  dernier  corps,  qui  donne  entre  autres  produits 
x)tite  de  potassium. 

ce  sel  exerce  sur  le  nitréthane  une  action  très-remarquable, 
»nne  naissance  à  un  nouveau  corps  de  composition  complexe, 
nilrolate  de  potassium, 

AZOTATE  D'ÉTHYLE  OU  ÉTHER  AZOTIQUE. 

AzO'(C«H'')' 

Tobtient  en  faisant  réagir  l'alcool  sur  l'acide  azotique  en  pré- 
d'une  petite  quantité  d'urée.  Ce  dernier  corps  empêche  la  ré- 
m  de  Tacide  azotique  en  acide  azoteux.  L*éther  azotique  passe 
le  récipient.  On  le  lave  à  l'eau,  on  le  déshydrate  sur  le  chlo- 
ie  calcium  et  on  le  rectifie.  11  est  liquide  et  doué  d'une  odeur 
ée,  agréable.  Il  bout  à  86".  Sa  densité  à  0-  est  égale  à  1,1522. 
potasse  le  dédouble,  comme  tous  les  éthers  composés.  Il  se 
i  de  l'azotate  et  de  l'alcool. 

AzO'(C*H5)     +    KOH    =    C«H».OH    -4-    AzO'K 

Éther  azotique.  Alcool.  Azotate 

de  potassium. 

e  dissout  dans  l'ammoniaque,  surtout  à  chaud,  en  formant  d^ 
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Fazotate  d*ammoniaque  et  de  réthylanune.  La  rétctkmests 
logue  à  celle  de  Tammoniaque  sur  l*azotate  de  méthyle  (p.  4^ 


CYANATE  D'ÉTHYLB. 
(CO)"'j. 

Pour  le  préparer,  on  distille  au  bain  d*huile  un  mélange  de  S 
ties  d'éthylsulfate  de  potassium  et  de  i  partie  de  cyanate  de  p 
sium  récemment  préparé  et  bien  sec.  On  rectifie  au  baiiHODai 
produi^condensé  dans  le  récipient.  (Wurtz.)Le  cyanate  d'étbyl 
un  liquide  incolore,  doué  d'une  odeur  très-irritante-.  Il  bout  i 
La  potasse  le  dédouble  en  acide  carbonique  et  en  éthyb 
(page  511).  Il  se  combine  avec  Fammoniaque  avec  dégageme 
chaleur  pour  former  de  l'éthylnrée  (page  475). 

Les  corps  qu'on  a  nommés  jusqu'ici  acide  cyanique  et  q 
d'éthyle  ne  sont  que  les  isomères  des  composés  oxygénés  do 
nogène  (page  471).  On  devrait  les  nommer  acide  isocyanif 
isocyanate  d'éthyle.  Le  véritable  éther  cyanique  GAzO(C*H*) 
obtenu  par  M.  Cloêz.  Il  prend  naissance  par  l'action  du  chloru 
cyanogène  sur  l'éthylate  de  sodium. 


CAzCl   H-    c*""''^   -     ^^^ 


Nah    =    C«hÎ}0    -+-    NaCl 


Chlorure  Éthylate  Cyanate 

de  cyanogène,    de  sodium.  d'éthyle. 

La  potasse  dédouble  le  vrai  cyanate  d'éthyle  comme  tous  le 
trcs  éthers  composés,  en  alcool,  en  même  temps  qu'il  se  fori 
sel  de  potassium  correspondant  (cyanate). 


ACIDE  ÉTHYLSULFURIQUE  OU  SULFOVINIQUB. 

Ce  corps  offre  l'exemple  d'un  éther  acide.  11  résulte  de  la  sul 
talion  d'un  seul  groupe  éthylique  à  un  atome  d'hydrogène  de  l'a 
sulfurique  bibasique. 

Acide  «v]iUun(\ue.  t^ôAft  ^hilsulfurique. 
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ï  fourme  par  Taction  de  Tacide  sulfurique  sur  TalcooL  Le  mé- 
ies  deux  corps  s'échauffe.  Si,  après  le  refroidissement,  on  Té- 
l'eau  et  qu'on  sature  le  liquide  par  le  carbonate  de  baryum, 
orme  un  abondant  dépôt  de  sulfate  de  baryum,  et  il  reste  en 
ition  un  sel  de  baryum  soluble,  qui  est  Téthylsulfate.  Pour 
r  Tacide  éthylsulfurique  en  solution,  il  suffit  j^e  décomposer 
ment  ce  sel  par  l'acide  sulfurique  étendu.. 
rébuilition,  la  solution  d'acide  éthylsulfurique  se  décompose 
de  sulfurique  et  en  alcool. 

,S0-jg'HVg|0='^*=H|0-S0.|g 

éthylsulfates  sont  de  beaux  sels  cristallisables  et  solubles  dans 

C*H«'  ""  ^^  ^^'^PS'  ^"^^  représente  de  l'a- 
ilfurique  dont  les  2  atomes  d'hydrogène  ont  été  remplacés  par 
groupes  ëthyliques,  se  forme  lorsqu'on  dirige  des  vapeurs 
e  sulfurique  anhydre  dans  de  Téther  refroidi  à  l'aide  d'un 
ge  réfrigérant.  (Wetherill.) 

(C«H5)H)    4-    SO'    z=    SO*(C«H»)» 

t  un  liquide  oléagineux,  doué  d'une  saveur  acre.  Sa  densité 
aie  à  1,120.  On  ne  peut  le  distiller. 


CARBONATE  D'ÉTHYLE. 
C*H» 


CO»  i  (,,jj5 

Ettling  a  obtenu  cet  éther  en  introduisant  peu  à  peu  du  po- 
im  ou  du  sodium  dans  de  Toxalate  d'éthyle,  chauiTé  à  i30\ 
létal  se  dissout  avec  dégagement  d'oxyde  de  carbone.  On 
Dt  une  masse  brune  qu'on  distille  avec  de  l'eau.  Le  carbonate 
yle  passe.  On  le  déshydrate  sur  du  chlorure  de  calcium  et  on 
stUle. 

peut  l'obtenir  aussi  par  double  décomposition,  en  faisant 
■fer  de  l'iodure  d'éthyle  avec  du  carbonate  d'argent, 
carbonate  d'éthyle  est  un  liquide  incolore,  doué  d'une  odf 
^e  agréable  ;  d'une  densité  de  0,9998  à  Q\  11  bout  à  135 
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froid,  ]*ammoniaque  le  convertit  en  carbonate  éTiOtfk  <n  wtâ 

COJggîgî    +    AiH»    «  Cbj^,    +    CTP.OH 
Carbonate  d'éthyle.  Carbamate  d'ètliyle.      AkooL 

Chauffé  avec  de  Tammoniaque  à  i  00*,  le  carbonate  d'éth^k 
de  Turée  et  de  ralcool. 

C0{gglgî    4-    2AzH»   =   Cb{^î    +    2C«H«0 

Carbonate  Urée.  Alcool, 

d'éthyle. 

GHLOROXYCàRBONATE  D*ËTHTLE. 
^((OC«H»)' 

M.  Dumas  a  obtenu  cet  éther  en  dirigeant  un  courant 
phosgène  (chloroxycarbonique)  dans  de  ralcool.  On  ajoute 
au  produit  de  la  réaction,  on  sépare  le  liquide  insoluble,  « 
hydrate  et  on  le  distille. 


:b{g}  +  c«H».0H  =  cm  4-  cô|§^ 


00 

Gaz  phosgène.        Alcool.  Chloroxycarbooate 

d'éthyle. 

C'est  un  liquide  doué  d'une  odeur  éthérée  piquante.  11  b< 
L'eau  le  décompose  à  chaud.  L'ammoniaque  le  convertit  € 
mate  d'éthyle  ou  uréthane. 

C0|^,g5    +    2AzH'»    =    A2H*C1    +    COJqq^ 

Cbloroxycarbonate  Chlorure  Carbamate 

d'éthyle.  d'ammonium.  d'éthyle. 

SÉRIE  DES  ALCOOLS. 

L'alcool  éthylique,  dont  nous  venons  de"  décrire  sommî 
les  composés  les  plus  importants,  n'est  pas  le  seul  prod 
fermentation  des  liquides  sucrés.  D'autres  alcools  se  fon 
petite  quantité,  dans  cette  réaction,  qui  s'opère,  dans  les  î 
une  si  vaste  échelle.  Parmi  ces  alcools  de  fermentation  noi 
lerons. 

L'alcool  propylique  ou  hydrate  de  propyle    C'H^  .OH 

—  butylique  ou  hydrate  de  butyle       C*H*  .(M 

—  amylique  ou  hydrate  d'amyle  C*H".OB 

—  Yvex^\\<\\3Le  ç»\  Vvidvatis  d'hexyle      .  C*H**.0H 
~       \\epVj\\«\we  oxxXviôcv^Vfc  «\v«^V^\^     ^W».OH 
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pacun  de  ces  alcools  correspondent  de  nombreux  composés 
PI  dans  lesquels  les  groupes  propyle  CW,  butyle  C*H9,  amyle 
etc.,  se  trouvent  substitués  à  Thydrogène  des  hydracides  ou 
acides.  ^ 

tlttçun  de  ces  alcools  correspondent,  en  outre,  une  aldéhyde 
icide,  comme  Taldéhyde  ordinaire  et  Tacide  acétique,  corres- 
Ht  à  l'alcool  ordinaire  ou  hydrate  d'éthyle  (voy.  page  489). 

CH»  CH»  CH» 

iH«.0H  ioH  do.oH 

Alcool.  Aldéhyde.  Acide  acétique. 

C«H»  .  C«H»  C«H» 

Ah«.oh  fcoH  èo.OH 

Alcool  propylique.  Aldéhyde  propylique.  Acide  propionique. 

C'H'  C»H'  C*H' 

r  àH«.OH  ioH  (So.OH  etc. 

leofd  tmtiliqne  (normal).     Aldéhyde  butylique.  Acide  butyrique. 

i  alcools  que  nous  considérons  renferment  tous  un  groupe 
IH  uni  à  un  groupe  ou  radical  alcoolique  G'U^'''^^  Lorsque  ces 
\b  s'oxydent  pour  se  convertir  en  aldéhydes  et  en  acides,  ce 
le  CH*OH  se  convertit  en  un  groupe  COH  caractéristique  des 
ydes  ou  en  un  groupe  GO-OH  caractéristique  des  acides  (p.  449) , 
ppelle  ces  alcools  primaires.  Il  en  existe  d'autres,  les  iêoal- 
^  qui  sont  isomériques  avec  les  précédents  et  qui  s'en  distin- 
t,  parce  qu'ils  ne  sauraient  donner  par  l'oxydation  les  aldé- 
B  et  les  acides  correspondants.  On  partage  ces  isoalcools  en 
daires,  qui  renfermetit  un  groupe  GH.OH  et  en  tertiaires  qui 
srment  un  groupe  G^OH.  (Kolbe.)  Sans  vouloir  entrer  dalis  des 
Is  à  ce  sujet,  nous  nous  bornerons  à  citer  deux  exemples  : 
En  fixant  de  l'hydrogène  sur  Tacétone,  M.  Friedel  a  obtenu 
9ol  isopropylique. 


CH» 

1 

CH» 

co    -f- 
te» 

Acétone. 

H« 

-    GH.OH 

Alcool 
isopropylique. 

ar  l'oxydationi  cet  isdalcooi,  qui  est  un  alcool  secondaire,  i^e- 

:3luit  l'acétone. 

CH»  CH» 

CH.0H    4-  0    =    H«0    -4-    CD 

in*  iu^ 

Alcool  Acétone. 
isopropylique. 
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2*  M.  Boutlerow  a  découvert  un  isomère  de  Takool  batjii 
nomme  alcool  butfilique  tertiaire  et  dont  il  représente  la  cou 
par  la  formule  : 

CH»-C.OH 
Alcool  butyliqoe  tertiaire. 

Nous  bornant  à  ces  notions  sommaires,  nous  allons  énu 
les  alcools  les  plus  importants. 

Aleool  propyli^ae  G'H«0  =  G'U^OH.  —  Il  a  été  déco 
M.  Ghancel  dans  les  huiles  provenant  de  la  distillation  des 
vie  de  marc.  C'est  un  liquide  spiritueux,  bouillant  à  98*.  S 
Cîfln  bout  à  104«,5.  (l.  Pierre  et  Puchol.) 

Valcool  isopropylique  de  M.  Friedel  bout  à  86*.  En  ctu 
gaz  propylène  avec  de  Tacide  iodhydrique,  on  obtient  Tiodi 
propyle  CH'I,  qui  bout  à  92*. 

c»fl«  +  Hi  =  cmn 

Propylène.  lodure 

d*isopropyle. 

Alcool  butyllque  G«H'oO  r:=  G«H».OH.  —  M.  WurU  Ta  i 
1852,  des  huiles  provenant  de  la  rectification  des  alcools  i 
raves.  G*est  un  liquide  incolore,  doué  d*une  odeur  p( 
analogue  à  celle  de  Talcool  amylique,  mais  plus  spirituel 
dissout  dans  10,5  fois  son  volume  d'eau.  11  bout  à  109*. 
par  l'oxydation  un  acide  isomérique  avec  Tacide  butyrique 
a  nommé  isobutyrique. 

M.  Lieben  a  découvert  récemment  TaU  oo'  butylique  nor 
mérique  avec  Talcool  butylique  de  feriaentation  et  qui  de 
Toxydationde  Taldéhyde  et  de  Tacide  butyriques.  11  a  obter 
cool  en  soumeltant  Je  butyral  (page  537)  à  l'action  de  Tai 
de  sodium  en  présence  de  l'eau. 

CHO  iH*.OH 

Butyral.  Alcool  butylique 

normal. 

Signalons  encore  parmi  les  autres  isomères  de  l'alcool  but 
l alcool  butylique  tertiaire  de  M.  Boutlerow  (voy.  plus  haut)  < 
drate  de  butylène  ou  alcooV  butylique  secondaire  que  M.  de 
a  obtenu  enrédvûsaulYênVYvciVfcV,^^^^  WV^V 
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ool  de  M.  fioutlerow  a  reçu  le  uom  de  triméthylcarbinoly  en 
de  sa  constitution  indiquée  plus  haut.  C'est  un  composé 
en  cristallisé,  fusible  entre  20*  et  25**. 
lol  MoyUque  C«H»*0  =  Csfl**.OH.-.  11  constitue  la  partie  la 
londante  des  huiles  de  betteraves  et  de  pommes  de  terre, 
ae  de  l'huile  de  marc  de  raisin.  Ces  produits  ne  sont  autre 
[ue  les  résidu3  de  la  distillation  des  alcools  de  marc,  de  fé- 
e  betteraves  (page  489). 

ool  amylique  est  un  liquide  incolore,  doué  d'une  odeur  désa- 
1. 11  bout  à  152^  Sa  densité  à  15'  est  égale  à  0,8184.  Il  est  in- 
I  dans  Teau.  Il  dévie  le  plan  de  polarisation  à  gauche.  Il  existe 
iBÛis  un  alcool  amylique  qui  n'exerce  aucune  action  sur  la 
e  polarisée  et  que  M.  Pasteur  quahtie  d'inactif.Il  bout  à  1^0^ 
l^t  par  ses  propriétés  physiques  de  l'alcool  amylique,  dont  il 
te  d'ailleurs  la  composition  et  les  propriétés  chimiques,  il  est 
îque  avec  ce  corps.  C'est  là  un  cas  d'isomérie  physique, 
Taction  du  chlorure  de  zinc,  l'alcool  amylique  se  convertit  en 
le  et  en  polymères  de  ce  corps  (diamyléne  C*°H*  ',  triamylène 

C»H"0    =    C»H»o    -f    H*0 

Alcool  amylique.         Amylène. 

l'oxydation,  l'alcool  amylique  se  convertit  en  aldéhyde  et 
ralériques. 

C5H»«0    +    0    =   H^O    +    C8H*oO 

Alcool  Valéral  ou 

amylique.  aldéhyde  valérique. 

C«H'*0     4-^'^*    =    H*0     4-     CWoO^» 

Alcool  amjlique.         ..   •'^  Acide  valérique. 

S  ne  pouvons  décrire  ici  les  nombreux  éthers  de  l'alcool  amy- 

Signalons  seulement  : 

tyde  d'amyle  (C'5El**)*0,  liquide  incolore  doué  d'une  odeur 

,  bouillant  à  1 76°.  (Williamson.) 

chloi'ure  d'amyle  C^U'^Cl,  liquide  incolore,  doué  d'une  odeur 

ttiquc,  bouillant  à  102°. 

^dwre  d'amyle  C*H"I,  liquide  incolore,  qui  brunit  à  la  lumière 

té  à  0°==1,4676.  Point  d'ébullition  147°. 

'dLrate  d'amylèoe.  —  Lorsqu'on  chauffe  Tamylène  avec 

e  iodhydrigue  les  deux  corps  se  combinent  el  Vow  ob\\siO?^ 
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iodure  isomérique  avec  Tiodure  d*amyle.  (A.  Vf urtz.)  C'est  Ti 
drated'amylène,  11  bout  à  129*. 

C«H««    +     HI    =    C»H*oflI 

Âmylène.  lodhyorate 

d'^mylëne. 

En  le  traitant  par  l'eau  et  Toxyde  d'argent,  M.  Wurtia 
isomère  de  l'alcool  amylique  qu'il  a  nommé  hydraU  it 
Ce  liquide  bout  à  105^  On  connaît  d'autres  isomères  de 
amylique. 

Alcool  hexyllqne  OU  eaiprolqne  C^H'^.  —  Il  existe 
quantité  dans  les  résidus  de  la  distillation  de  l'huile  dei 
raisin. 

Alcool   heptjllqne  ou  œnantyliqne  DH^^.  —  Ml 

gine. 

Alcool  cKstyllqae  GWH).  —  En  distillant  im  des  acides 
nant  de  la  saponification  de  l'huile  de  ricin,  l'acide  ricin< 
la  potasse  caustique,  M.  Bonis  Ta  dédoublé  en  acide  sébaciqoii 
un  nouvel  alcool,  le  8"'  de  la  série.  C'est  l'alcool  octyhqueoui 
lique  C**H*sO.  Liquide  incolore,  doué  d'une  odeur  aromatique! 
ble,  bouillant  à  178".  L'équation  suivante  exprime  la  réat 
lui  donne  naissance. 

C18H3405    H-    2KH0    =    C*oH*«K»0*    +    Cm^    + 

Acide  ricinolique.  Sébate  potassique.  Hydrate 

d'octyle. 

Alcool  cétyllqne.  —  On  désigne  sous  le  nom  de  blanc  de 
ou  spermacéti  la  partie  concrète  d'une  huile  qui  remplit  les 
crâniens  du  cachalot  et  d'autres  cétacés.  Convenablement 
ce  corps  se  présente  en  belles  lames  nacrées  fusibles  à  ^O".  C 
éther  composé,  dont  la  nature  a  été  reconnue  par  M.  Ghevi 
1823.  En  le  soumettant  à  l'action  de  la  potasse,  ce  chimiste  h 
doublé  en  acide  palmitique  et  en  un  nouvel  alcool  qu'il  a  m 
élhal,  pour  marquer  son  analogie  avec  l'alcool  et  l'éther. 
nomme  aujourd'hui,  alcool  cétylique  ou  Jijjdrate  de  célyle. 


Palmitate  du  cétylc.  Hydrate  de  célyie.  Palmilate 


0 


11  apparUenl  k  V^  m^m^  aérie  homologue  que  les  alcools  N 
âtients. 


M£BtllI  JËXZLJllIH. 

3tte  série  «vtt  «ffié^  roe»»  wsr  nc^ar  ur  JL  ImmeL  ^  rrr» 
ordinaire  «^^  wel  mmani(i^  f  m  a::u[it  .^c:»:.  I^^^*^)*"  m  4i 
sous  le  IMMB  «iTicidi^  simiiaw  'jfrrm^  ^  c*  m  ^brr  mu— 
j^ainûimiedemafrttryiâ!  imr^i^imf^.    ^o.  r^^ar^  a^a:  tt?u:  riri* 

Mutant  le  fabnûCate  te  nvrit^ii*  i  ..'  uirifia  u^  ji.  ifinas-je.  m 
imé  en  adJe  gtHmitigiK  f^:  ^s.  ujârmi  ù&  mfnsiiii  ui  ac-iMi 

s  lie  Ckôv  est  no.  'tstus  'simatisat..  T  ^ac  dl  ^jtsroaoi:  ut  '>- 
»o  dédoubié^  par  r.au'jia  ut  ^i  liicaeitt  tn.  scaiit  '^^svaiiut  *i. 
aie  de  cénfSe  ^sm  (cur^uu.  cerimam  'J^IP^^. 
jdrates  de  cèt^iA^  ût  î^ry*!:  *î:  ck  irvrjtv.'iî  miu:   t*^  i;i#-j*r 


.iff 


les  alax^'qw  msms  i^omuE  ot-  m^sunimus  a)iiiafl««iiD«u: 
ie  homologoe  OIP^^*-  L  -ajtbif  c?  ainrt^  aitMiuit  tumiMi it^ 
qui  appartienneat  j  ^k&  hisvA  ôiStr-taij^f .  v>fiii-^»Hlinr  oaut 

oo  ooosfate  d»  rafÇMrU  difiir^aiifr  *siïïTt  àt  làsauue^  ûet 
ie  carlnme  et  celiii  -àt:^  zUibk^  tflrvar-uiKiAt.  Hnuj  (;*%  au- 
N>ls,  un  des  plus  im^MrUxi^lt  ^^b-!  J'aicifUJ  lui^yiuçiie  ub  ^i^in/ 

ainsi  nommé  â  canse  d»  ngi^Miru  uui  «.ib'tmn  «iiLr>:  c^ 
;  Fessenoe  d'ail,  qui  «st  le  soifiir»'  d'aUri^:.  lue  auu'^r  e>' 
iturelle,  Fessence  de  mmitarde.  «t»!  It  buLîuciaiMile  d  ati^'k. 

Hydr^«  d'aUjie.  bulfiirt  d'alh'J*..  bulfwryauak:  c(  ailiy>t. 

Qofinann  et  Caliours  oDt  pT^^:^^k;  «uliiicieUemetit  i'Jiiydi'aU? 
et  un  grand  nombre  de  ses  déiivés  â  l'aide  de  i'jkidure  d'^ 
1*1,  qui  prend  naissance  Jorsqu'oii  décuuipobe  la  f^ 
iure  de  phosphore,  Ph-1*.  (liertiielot  et  de  Luca.)(4i 
à  Falcool  alljlique  ce  que  i  iodure  d  ertJUyle  est  à  M 
•st  un  liquide  incolore  doué  d'une  lé^^ét^  odeiHr  ■ 
ébouillanta  \f>ï\ 
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Chauffé  avec  du  mercure  et  de  l'acide  chlorhydriqae  concea 
il  donne  du  gaz  propylène  pur.  (Berthelot.) 

2C*fl»I  +  2QCI  +  41!g  =  âC^flfi  +  flg*P  +  Hg^a» 

lodure  d'ail  yle.  Propylène. 

MM.  Tollens  et  Henninger  ont  fait  connaître  un  procédé  de 
paration  très-simple  de  l'alcool  allylique.  U  consiste  à  faire  r 
l'acide  formique,  ou  l'acide  oxalique  qui  lui  donne  naissanœ 
la  glycérine  à  la  température  de  220».  On  purifie,  par  rectifie 
sur  de  la  chaux  l'alcool  allylique  qui  distille.  Dans  celte  rôi 
il  se  forme  d'abord  un  monoformine  de  la  glycérine  qui  se  dé 
pose  ensuite  à  220"  en  acide  carbonique  et  alcool  allylique. 

(  O.CHO 
C^Hs       OH      =    C0«    +    H*0     -f    C'H'.OH 
l     OH 

Monororoiine  Alcool  allyliqoe. 

de  la  glycérine. 

On  voit  que  cette  réaction  est  une  véritable  réduction. 

L'alcool  allylique  constitue  un  liquide  incolo^e,  bouillanl 
et  doué  d'une  odeur  alcoolique  et  piquante.  11  se  dissout  en 
proportions  dans  l'eau.  Densité  à  13*=  0,86. 

L'alcool  allylique  est  un  composé  non  saturé  ;  il  peut  fi 
rectement  deux  atomes  d'hydrogène,  de  chlore,  de  brome, 
bromliydrique,  etc. 

L'acroléine,  liquide  volatil  qui  se  forme  par  la  distillât 
corps  gras,  est  l'aldéhyde  de  l'alcool  allylique  ;  l'acide  acryli 
l'acide  correspondant  (page  &39). 


AMMONIAQUES  COMPOSEES 

M.  Wurtz  a  nommé  ainsi  des  combinaisons  basiques  résull 
la  substitution  des  radicaux  des  alcools,  tels  que  le  m 
l'éthyle,  etc.,  à  l'hydrogène  de  Tammoniaque.  Cette  subst 
peut  aller  plus  ou  moins  loin.  1,  2, 3  d'atomes  d'hydrogène  p 
être  remplacés  par  autant  de  groupes  alcooliques.  De  là  di 
classes  d'ammoniaques  composées,  qu'on  a  désignées  sous  l 
de  primaires,  de  secotià««e^^  ^^\a\\:m\çsî»» 


AMNOMAQUES  COMPOSÉES. 
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x 

AHMOHUQIIKS 

AMVOMàQOES 

AMMOMAQOF.S 

1 

niIIIAIBEB. 

SECONDA  jnEB. 

TEBTIAIIIES. 

fi    Az 
H 

CH» 

H   Az 
H 

CHM 
CHMAz 
HJ 

CHM 

CHMAz 

chM 

Qinoniaque. 

Mëthylamine. 

Dimëthylamine. 

Triméthylamine. 

• 

C«H» 

Az 

C*HM 
C*H'»}Az 
H) 

C'H»   Az 

Ethylamine. 

Diéthylamine. 

Triéthylamine. 

1,  on  connaît  des  bases,  et  ce  sont  les  plus  énergiques  de 
qui  dérivent  de  l'hydrate  d'oxyde  d*ammonium  par  la  sub- 
m  d'un  radical  alcoolique  à  4  atomes  d'hydrogène.  ' 


H] 

C*H» 

S|Az.0H 

psiis    Az.OH 

h) 

c*u») 

te  d'ammonium. 

Hydrate  de  tétrèlhylammonium 

dernières  bases,  qui  sont  les  bases  ammoniées,  ainsi  que 

moniaques  secondaires  et  tertiaires,  ont  été  découvertes  par 

nann. 

i  les  ammoniaques  composées,  l'azote  joue  le  rôle  d'élément 

nique.  Mais  on  sait  qu'il  peut  manifester  deux  autres  atomi- 

Dans  le  sel  ammoniac,  il  est  pentatomique.  Il  joue  préci- 

t  le  rôle  d'un  élément  pentatomique  dans  les  bases  ammo-- 


Cl 
H     1     H 

(OH)' 

(G«H»)'    1    {cm^y 

Chlorure 
d'ammonium. 

(C«H»)'       ^{C«H»)' 
Hydrate 
de  tétrëthylammonium. 

H  (C*fi») 

U  Az 

\  /    \ 

H    .  (C«H»)  (C»H») 

niaque.  Triéthylamine. 


peut  rattacher  aux  ammoniaques  composées  diverses  combi- 
is  organiques  qui  offrent  la  même  constitution,  et  dans  les- 
!S  l'azote  est  remplacé  par  un  élément  analogue,  le  phosphore, 
aie,  l'antimoine,  par  exemple.  On  a  découvert  un  grand 
re  de  corps  qui  se  rattachent  à  ces  combinaisons,  dont  voici 
ÎDcipales  : 


C*H»    ., 

C«HM  .. 

C*H»    ,. 

C«H»   P 

C«H*}As 

C*H»   Sb 

C*H» 

C«H*) 

C«H» 

TriétbylpJi  osphin  • 

Triéthylarsine. 

Triéth^VaVtowfc 
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Ne  pouvant  décrire  ici  toutes  ces  combinaisons,  nous  nous 
nerons  à  en  faire  connaître  quelques-unes. 

MÉTHYLAVINE. 

CHM 
CH»Az  =      hJae 
H) 

Pour  préparer  ce  corps,  on  fait  bouillir  avec  de  la  potasse  1 
nate  ou  lecyanurate  de  méthyle,  on  condense  dans  de  Teaui 
lée  par  Tacide  chlorhydrique  les  vapeurs  qui  se  dégagent; 
forme  du  chlorhydrate  de  méthylamine. 

^gjJAz    4-    2KH0    =    C0»K«    +        h|az 

Cyanate  Carbonate      Méthylamine. 

de  méthyle.  potassique. 

La  solution  étant  évaporée  à  siccité,  on  fond  le  résidu 
laisse  refroidir,  puis  on  le  mélange,  avec  le  double  de  soi 
de  chaux  caustique  en  poudre,  et  on  chauffe  doucement  c 
Jange.  Il  se  dégage  du  gaz  méthyliac  qu'on  recueille  sur  la 
mercure.  (A.  Wurtz.) 

La  méthylamine  est  un  gaz  incolore  qui  se  condense  à  qu 
degrés  au-dessous  de  0*  en  un  liquide  léger.  Elle  est  inflamm 
brûle  avec  une  flamme  pâle.  Son  odeur  est  fortement  ammoi 
et  rappelle  en  même  temps  celle  de  la  marée.  C'est  le  plus  s 
de  tous  les  gaz.  1  volume  d'eau  à  12",5  en  absorbe  1153, 
lûmes. 

La  solution  aqueuse  de  méthylamine  possède  Todeur  du  ga 
saveur  caustique  et  une  forte  réaction  alcaline.  Elle  précipi 
oxydes  métalliques  de  leurs  solutions,  comme  fait  l'ammon 

Expérience,  Dans  une  solution  de  sulfate  de  cuivre,  je  vers 
solution  de  méthylamine  ;  je  vois  d'abord  apparaître  un  pw 
bleu  clair,  qui  disparait  si  je  verse  un  excès  de  mélhylami' 
liqueur  est  alors  d'un  beau  bleu  comme  l'eau  céleste. 

Chlorhydrate  de  méthjlamlae  GH(^Az,HGl.  —  Il  se  distJ 
du  chlorhydrate  d'ammoniaque  par  sa  solubilité  dans  l'aJcûolIi 
lant,  d'où  il  se  dépose  en  grandes  lames  incolores,  déliquescf 
Il  forme  avec  le  chlorure  de  platine  un  précipité  jaune,  sol 
dans  Teau  bouillante,  d'où  il  se  dépose  en  paillettes  d'un  J« 
d'or.  C'est  un  cHloroplalinale  ^ÇS^kL.mVY  -vl»tGl*. 
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ethylamuse. 

C'HM 
C'flUz  =      hJaz 
H) 

prépare  l'éthylamine  par  un  procédé  tout  à  fait  analogue  à 
qui  donne  la  roétbylamine  (page  510),  savoir  :  en  décompo- 
le  cyanate  ou  le  cyanurate  d'éthyle  par  la  potasse  bouillante, 
idensant  les  vapeurs  d'éthylamine  dans  de  Teau  aiguisée  d*a- 
ichlorhydrique.  Le  chlorhydrate  d*éthylamine  sec  est  décom- 
par  la  chaux  caustique.  (Â.  Wurtz.) 

autre  procédé  a  été  indiqué  par  M.  Hofmann.  U  consiste  à 
réagir  Fammoniaque  sur  le  bromure  ou  sur  Tiodure  d'éthyle. 


CH^Br    +    H 
H 

Az 

=         H   Az.HBr 
H 

Bromure 
d'éthyle. 

Bromhydrate 
d'éthylamine. 

Hhylamine  est  un  liquide  incolore,  mobile,  léger.  Elle  bout  à 
I.  Son  odeur  est  forte  et  tout  à  fait  semblable  à  celle  de  l'am- 
iaque . 

6thylamine  est  inflammable.  Elle  se  mêle  en  toutes  proportions 
m,  à  l'alcool  et  à  Téther.  Sa  solution  aqueuse  est  caustique. 
précipite  la  plupart  des  sels  métalliques  comme  la  solution 
imoiiiaque.  Elle  redissout  rhydrate.cuivrique,  comme  celle-ci, 
fahmant  une  sorte  d'eau  céleste. 

Uorfaydrate  d'éthylamine  G>H7Âz,HCl.  —  Ce  sel  cristallise 
Srandes  lames  déliquescentes,  solubles  dans  Talcool  absolu.  Sa 
LÛon  aqueuse  donne  avec  le  bichlorure  de  platine  un  précipité 
né  par  des  paillettes  jaunes,  solubles  dans  Téau  bouillante  et 
constituent  le  chloroplatlnate  (C«H5Az,HCl)*  -t-  PtCl*. 

IHYUMINE,  TRIÉTHYUMINE,  HYDRATE  DE  TÉTRÉTHYL AMMONIUM. 

MéOiylaiiilne.  —  En  chauffant  l'éthylamine  avec  du  brqmure 
^yle,  M.  Hofmann  a  obtenu  le  bromhydrate  de  diéthylamine. 


C'H" 


C«H 


s 


H  Az    -+-    C'A^^Br  =    C«HMAz,HBr 

^     H)  H) 

Ethylamine.  '      Bromure  Bromhydrate 

d'éthyle.  de  diéthylamine. 
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Ce  sel,  décomposé  par  un  alcali,  donne  la  diéOiylamne, 

C«H»>Az 

qui  est  un  liquide  bouillant  à  57'', 5,  doué  d'une  odeur  ammoi 
Triéth  jlamtne.  —  Par  une  réaction  semblable,  la  diélhyl 
réagissant  à  son  tour  sur  le  bromure  d*élhyle,  il  se  for 
bromhydrate  de  triéthylamine 

C«HM 
C'HMAz.HBr 

dont  les  alcalis  dégagent  la  triéthylamine^  liquide  incolore, 
lantà  91%  doué  d'une  odeur  ammoniacale  et  d'une  réactioni 
ment  alcaline. 

Hjdrate  de  tétréthjlaiiiinoiil«nii.  —  Lorsqu'on  chaii 
bain-marie  un  mélange  d'iodure  d'éthyle  et  de  triéthyh 
les  deux  corps  se  combinent  et  forment  le  corps  que  M.  Ûc 
a  nommé  iodure  de  téiréthylammonium. 

Cmn    4-    (C*H5)SAz    =    (C«H«)*Az.I 

Iodure  d'éthyle.      Tricthy lamine.  Iodure 

de  tétréthylammonium. 

Traité  par  l'oxyde  d'argent  et  l'eau,  ce  dernier  corps  donne del 
dure  d'argent  et  de  l'hydrate  de  tétréthylammonium  (C*fl*)*liJ 
base  puissante,  cristallisable,  très-soluble  dans  l'eau,  comf 
dans  son  énergie  à  la  potasse  caustique. 


ÉTHYLPHOSPHINES. 

On  connaît  les  phosphines  éthyliques  primaire,  secondaire  i 
tertiaires,  ainsi  que  les  combinaisons  de  tétréthylphosphoniumij 

CW).,.  C»H«).,  C»HM.,  ^î2sV 

H     Ph  C«H5   Ph  C«U«  Ph  XiSsM*- 

h)  h)  C*H8)  ^,g,j 

Ethylpbosphine.         Diétiiylphospbine.     Triéthylphosphine.      Tétrétbylpbos- 
(Phosphine  primaire.)     (Ph.  secondaire.)         (Pb.  tertiaire.)  phomuin. 

Les  deux  premières  ont  été  découverte^  récemment  par  M.  Wj 
raann.  La  Iroisièuvô  esl  âiwe;  îwc^  W^wtl  travaux  de  MM.  CahonR"! 


ETHTLPHf^PHINEî .  =>r 

lann  qui  l'ont  oblenu'  par  !  fim-ji  îi  iriiL.'.'r;'-  .-  .;,••:;..?- 
e  zinc-éthvle.. 

est  Décessair*-  G'oii*^!^r   »     «:::■'    v  "    :•  r    '  -'■-f:.;--  .-  z  ■  - 
le  avec  de  1  v-the?  îoiL'-T'   L.-.  :i:'JIi-::;  ■;  :..-r-.:.rT^  -     -  ■. -'  :- 
phiiie  ^  prodiLis^L"  j'j'-'ji   "L  .-.û  •-<:;:•    v  ■..•■■'•  ■-  r  -- 
î  de  riodure  <:*•  :«bf«i;îiij'»iiiuii   }-iiH.     »'V.h'-';->'i-   •  :•■••..- 
phoré  PIP.HI  jtfcr^  !":     -s^  3^---^i.  ^  •  1.7. v  '^  ^r? 

:«H»i  -h  PhH*.Ei  ^  Zi.:  =  <:^;  ■^r;i  ii    -  >.n*  -  »*• 

»  deux  réâclivi-r  = -il*- ^n-  ;i::iiu  .v.it-?Ti»*-H  '"  mn^rTr  -  - 
les  deux  p«h^fï^t.r*=-ï  r'.iii'  .»*<  i^q:-»-.'*"  »»i  .-»  ï.i-^H  n-  " -.  •  . 
xerce  Teaa  «îir  >*  vii  nitli^-trii»*?»  tiu  ^nr  ^T'<  i;>i^->«i.  - 
Ihydratede  ïn&Cirlî::!",::?:!^  iraai*  ■»>»  î»— .'Miniv<- ir-r  ■»r.i!  •.»»iin».» 
riodhydratc'î  L7:mç.-k-.h-  jar^ivuip»  .•niti-  iii»»  '  iif«h'.*i-.T.*  «,. 
bylphosphiDc*  n'-'st  :»^!::niGr.«ît*  nu*  î-ii*  "  fi*:.i"i  t»**  *ii*>n^  i 
it  donc  d'à joufcr  ie.'-Hri  lu  ipit'.mr  v  :i  ."'.-îi':,!'"  ï^m"*  "^r»,'. 
Qonéthylpbiofpliiiie  rii  l:2i»rri*.  l.ArMiii»*  •.*îl»*--i  »  ••••  •.^fiii.iH'..- 
it  chassée  p3r  la  <!h;i>!i/.  -n  ivuti*  i»*  a  jh'-în^h  vîi  ••i"*i«     '•■ 

lière  à  dè^asrr  U   iii-riivtpnn'îiMun»*    >^   in»»:'>T.iuiK  «,i u    ,1 

e  dans  un  coonnt  «l'hyîDîieni». 

r  l'eau,  insolublf^  lians  l>au.  nimiil:nii  \  -.*i^  .1  '-•  li^n**  1"  m»* 
ur  des  plus  désj);^»*;)  bips.  Elle, -î-^niïîinini»»  m  '.vH-mî  tn  'J>i,.r. 
de  Tacide  azotique.  Sim  indhytfy  tt»*  *<\  »m  >'î|»*^  -.ft^u»-  mv*- 
Dgulaires  blanches. 

MéthjlphospMac  iC-H-'*"^RPh.  —  I.imuùU»  :ni'.>!ni«.»     »iiis  »._..• 
*  Teau,  bouillant  à  S,V.  Elli*  .*st  •iv^^rnidi»    f  »\ -vri"-!**  «î   »"i' 
nflammer  spontanément  au  (•onl^nît  <li»  î'  iir. 
*>iéthylphBBphlMg  i(>H'!.''Ph.        \'.\\o  iMnstitm*  un  .inni'U^  ,n- 
^ore,  bouillant  1:27'.  r)#*nsifii-  :  lï-î^l-i  i\  !.V.  Klh*  -;»»  .Mnihim»  4i^- 
'•ement  à   roxy-réne,  f»n  dnnnant  T'ir^r/**  ^t»  /r/>^t/i#*' 
'"•J*PhO.  Cest  un  corps  solide,  r.risialliu,  Ir^vsotaW 
*ns  Talcoo;  ;  /7  riistnie  ;i  2  W. 


■i« 
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Traitée  par  l'iodure  d'éthyle,  la  triélhylphosphine  donne 
dure  de  télréthylphosphonium  (C*H5)*PhI,  composé  qui  s'c 
en  fort  beauï  cristaux.  Cet  iodure,  traité  par  Toxyde  d'argei 
mide  fournit. l'hydrate  correspondant,  qui  constitue  une  bas* 
énergique. 


2{C»B8)*PhI    -h 

Iodure  de  télréthyl- 
phosphonium. 


Ag*0 


+    H»0    ==    2AgI    + 


2(C*fl5)*l 

Hydrate  di 
thylphospl 


PRODUITS  D'OXYDATION  DES  ÉTHYLPHOSPHINES. 


Traités  par  Tacide  azotique  fumant,  dans  des  conditions 
nables*,  les  éthylphosphines  se  comportent  d'une  manier 
caractéristique.  La  monéthylphosphine  se  transforme  en  tu 
dibasique,  V acide  monéthylphosphinique  ;  la  diéthylphosphinc 
Y  acide  diéthylphosphinique ,  monobasique.  La  triéthylplK 
donne  un  composé  indifférent,  signalé  plus  haut.  Si  à  o 
on  ajoute  que  l'hydrogène  phosphore  fournit  dans  les  mên 
constances  l'acide  phosphorique,  on  voit  qu'on  peut  enviss 
produits  d'oxydation  précédents  comme  de  l'acide  phospl 
dans  lequel  1,  2  ou  5  groupes  OH  sont  remplacés  par  au 
groupes  éthyliques  : 


H 

PhU 

H 

Hydrogène  phosphore. 

/C«H» 
Ph      H 
(     H 

Monêlhylphosphine. 

(CW 

Ph  cm^ 

\     H 

Diélhylphosphinc. 

(  C*I1« 
Ph    CMis 

(cw 

Triélhylphosphine. 


(OH 

PhO   OH 

(OH 

Acide  phosphorique. 

(C*H5 
PhO   0  H 
(OH 

Acide  diéthyîphosphiniqup. 

(  cm 

PhO    C*H8 
(OH 

Acide  diêthylphospbinique. 

/C»H5 

PhO  C«fl« 

(C«H» 

Oxyde  de  JriéthyJplMUp'»'»- 
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ste  des  combinaisons  de  Tarsenic  avec  Téthyle  tout  à  fait 
es  aux  phosphines  ;  nous  les  avons  déjà  signalées  (page  453). 
Lait  en  outre  le^s  combinaisons  éthylées  correspondantes  au 
5  et  à  ses  dérivées  (page  485). 


COMPOSÉS  ORGANO-MÉ    ALLIQUES 

ZINC-ÉTHYLE. 

i  les  composés  qui  résultent  de  l'union  3es  métaux  avec  les 
!c  alcooliques,  un  des  plus  importants  est  le  zinc-étbyle,  dont 
la  découverte  à  M.  Frankland. 

préparer  ce  composé,  on  chauffe  au  bain-marie  de  Tiodure 
\  avec  de  la  tournure  de  zinc  à  laquelle  on  ajoute  une  petite 
é  d*un  alliage  de  zinc  et  de  sodium.  Il  se  forme  de  l'iodure 

et  du  zinc-éthyle.  La  réaction  terminée,  on  distille  et  on 
e  à  part  ce  qui  passe  au-dessus  de  115'*. 
nc-éthyle  est  un  liquide  incolore,  mobile,  fortement  réfrin- 

estdoué  d'une  odeur  particulière,  pénétrante,  fort  désa- 
.  Il  bouta  118'*.  Au  contact  de  Pair,  il  s'enflamme  spontané- 
t  brûle  avec  une  flamme  verte,  en  répandant  des  fumées 
28  d'oxyde  de  zinc. 

hnence.  Dans  un  tube  renfermant  une  petite  quantité  de  zinc- 
je  fais  arriver  de  l'eau.  Il  se  manifeste  à  l'instant  un  vif  dé- 
eut  de  gaz,  et  il  se  forme  un  dépôt  blanc.  Le  gaz  est  de  l'hy* 
d'éthyle,  le  dépôt  de  l'hydrate  de  zinc. 

Zn(C»B5)*    ^    3H«0    =    ZnO*fl»    -h    2C«fl« 

Zinc-éthyle.  Hydrate  de  zinc.  Hydmre  d'àtbyle. 

dnc-éthyle  se  prête  aux  doubles  décompositions, 
faisant  réagir  le  trichlorure  de  phosphore  sur  ce  corps, 
ofmann  et  Gahours  ont  obtenu  une  combinaison  de  phosphore 
\Me  qu'ils  ont  nommée  triéthylpho»phine  (page  515):  il  s'est 
'-  en  même  temps  du  chlorure  de  zinc. 

2PhCP    -f-     ûZn(C«H»)«    =    3ZnCl«    -h    2Ph(C*H5)« 

Trichlorure  Triéthyl- 

'  phosphore.  phosphtne. 

^iste  un  zinc-méthjie  Zd(CB^)*  correspondatil  avji  xvcvç^-çtVw^^ 
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MEHGURE-MËTHYLE  ET  MERGURE-ÊTHYLE. 

Parmi  les  combinaisons  organo<-métalliqûes,  mentionnons  i 
core  le  mercure-méthyle  Hg(CH')*  et  le  mercure-^yle  Hg((?l 
MM.  Frankland  et  Duppa  ont  obtenu  ces  composés  en  faisant  ré 
riodure  de  méthyle  ou  Tiodure  d'élhyle  sur  un  amalgame  de  sod 
(1  partie  de  sodium  sur  500  parties  de  mercure),  en  présence d 
petite  quantité  d'éther  acétique. 

Le  mercure-éthyle  est  un  liquide  incolore,  insoluble  dans  F 
inflammable.  Densité,  2,24.  Point  d'ébullition,  i58»— lôO'.Cei 
des  corps  les  plus  dangereux  que  Ton  connaisse.  Sa  vapeur,  ins 
pendant  quelque  temps,  même  en  petite  quantité,  produit  m 
toxication  mortelle. 

Le  chlore,  le  brome,  l'iode  décomposent  instantanément  le 
cure-éthyle  avec  formation  d'un  composé  de  monomercure-é 

Hg|g5:    +    I.    =    CILI    +    Hgjf"' 

Mercure-éthyle.  lodure  lodure  de  mono- 

d'éthyle.  mercure^thyle. 

STANNÉTHYLES. 

La  découverte  des  nombreuses  combinaisons  d'étain  et  d 
est  due  à  M.  Lœwig.  Leur  histoire  a  été  complétée  par  MM.  1 
land,  Cahours  et  Riche. 

Comme  nous  avons  précédemment  indiqué  la  nomencla 
la  constitution  des  stannéthyles  (page  454),  nous  nous  borm 
décrire  ici  quelques-unes  de  ces  intéressantes  combinaison 

Stannodiéthyle  Sn(C2U3)2.  ~  On  l'obtient  à  l'état  d' 
lorsqu'on  chauffe  vers  180"  l'iodure  d'éthyle  avec  de  la  I 
d'étain.  L'iodure  SnEt*I*,  purifié  par  cristallisation  daiisl 
fournit  le  stannodiéthyle  libre,  lorsqu'on  traite  sa  solutior 
zinc,  qui  s'empare  de  l'iode. 

Le  stannodiéthyle  forme  un  précipité  amorphe  blanc,  in 
dans  l'eau  et  dans  ralcool,  soluble  dans  les  alcalis  et  dans 
des,  avec  lesquels  il  forme  des  sels. 

Chauffé  à  150%  il  entre  on  ébullition,  mais  se  déconif 
^Tande  partie  en  stannotétréthyle  et  étain 
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îodure  de,  stannodiéthyle  cristallise  en  aiguilles  d'un  jaune 

^«mnotrtéthyle  ou  sesquistanméthjle  Sn^lCH^^j^  r= 
n-SnEi'.  —  Il  se  forme  en  même  temps  que  le  précédent  lors- 
u  fait  réagir  un  alliage  d'étain  et  de  sodium  sur  l'iodure  d'é- 
a.  On  Tisole  par  distillation  ;  il  bout  à  180**.  Il  joue  le  rôle  de 
cal  et  se  combine  directement  à  l'oxygène. 
Oxyde  Sn^Ei^O  constitue  des  prismes  renfermant  une  molécule 
u  de  cristallisation.  Ces  cristaux  sont  fusibles  à  44".  L'oxyde  dis- 
à  272**.  Il  forme  des  sels  cristallisables  en  s'unissant  aux  acides 

Sn^EteO    +    2AzO"^H    =    SnEt'(Az05)  +  H«0 

Oxyde  de  stanno-  Azotate  de  stanno> 

Iriélhyle.  triétbyle. 

'iodure  SnEt'^I  est  un  liquide  doué  d'une  odeur  de  moutarde, 
Ulant  sans  décomposition  à  235  —  238^  Densité  à  15"=:  1 ,833. 
tnnnotétréthjle  Sn(C*H')*.  —  Liquide  incolore,  àpeineodo- 
t,  bouillant  à  181".  Densité  =  d, 187. 

se  forme  notamment  par  l'action  du  zinc-éthyle  sur  l'iodure 
stannodiéthyle. 

SnEt*I    +    Zn(C*H5)«    =    SnEl*    +    Znl« 

Iodure  de  stan-  Ziiic-éthyle.  Staimoté-   . 

nodiétbyle.  trétbyle. 

'est  un  composé  saturé  qui  n'entre  pas  en  combinaison,  mais 
donne  sous  l'influence  des  réactifs  énergiques  des  combinaisons 
stannodiéthyle  ou  de  stannotriéthyle.  Ainsi  l'iode  donne  lieu  à 
'éaction  suivante  : 

SnEt*      -f      I«      =      SnEt'I      +  .    Etl 

Stannotétré-  Iodure  de  Iodure 

tbyle.  stannotriéthyle.  d'éihyle. 
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Hode  de  Tormatioii  et  eonstitntion.  —  Ces  acides  résultent 
l*oxydation  des  alcools  dont  nous  venons  de  décrire  les  principaux 
ïiposés.  Ils  prennent  encore  naissance  dans  une  foule  d'autres 
ictions,  et  un  grand  nombre  d'entre  eux  existent  tout  formés  dans 
nature  y  soit  à  l'état  de  liberté,  soit  à  l'état  de  combinaison  dan' 
corps  gras  neutres,  qui  sont  les  huiles  elles  ^a\sç>Çi^. 
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Leur  composition  est  exprimée  par  la  formule  générale  OH^ 
Ils  renferment  tous  1  atome  d'oxygène  de  plus,  2  atomes  d'hyd 
gène  de  moins  que  les  alcools  auxquels  ils  se  rattachent. 

Leurs  principaux  modes  de  formation  sont  les  suiTants  : 

i'*  Oxydation  d'un  alcool  : 

CHH)    +    0*    =    Cfl«0«    +    H*0 

Alcool  Acide 

méthylique.  formique. 

2"  Oxydation  d'une  aldéhyde  : 

C«H*0    -H    0    =    C»H*0* 

Aldéhyde.  Acide  acétique. 

S"*  Décomposition  d'un  cyanure  organique  par  la  potasse  bouilli 
CH»  CH»  ■ 

Cyanure  Acétate 

de  méthyle.  de  potassium. 

L'acide  acétique  prend  naissance  dans  cette  dernière  réat 
par  suite  de  Tunion  du  carbone  du  cyanogène  avec  l'oxygène 
potasse  et  de  l'eau,  l'hydrogène  de  ces  deux  corps  se  comb 
avec  l'azote  du  cyanogène  pour  former  de  l'ammoniaque.  On 
donc  admettre  dans  l'acide  acétique  un  radical  carbonyle  C( 
d'un  côté  à  un  groupe  méthylique  (celui  du  cyanure  de  métl 
et  de  l'autre  à  un  groupe  oxhydryle  OH. 

Les  autres  acides  de  la  série  possèdent  une  constitution  : 
blable.     . 

CH»         ^       C*H»  C»H'  C*H» 

do-OH     '        CO-OH  io-OH  io-OHetc. 

Acide  Acide  Acide  Acide 

acétique.         propionique.         butyrique.  valérique. 

4"  Une  expérience  M.  Wanklyn  fournit  un  appui  direct  à  f 
hypothèse  sur  la  constitution  des  acides  gras.  Ce  chimiste  a  réa 
la  synthèse  des  acides  acétique  et  propionique  en  dirigeant  une 
rant  de  gaz  carbonique  sur  du  sodium-méthyle  ou  du  sodii 
éthyle,  composés  organo-métallique  qui  résultent  de  l'action  du; 
dium  sur  le  zinc-méthyle  ou  sur  le  zinc-éthyle. 

CH'Na    +    CO.O    =     V"^„ 

COONa 

Siodium-  ^^i    '  Acétate 
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C«H^\a    -+.    CO.O 

i(M)Na 

Sodium- 

Propionate 

éthyle. 

de  sodium. 

"«priétés  générales.  —  1"  Les  acides  gras  volatils  de  la  série 
O*  sont  monobasiques  :  ils  renferment  i  atome  d'hydrogène 
3le  d'être  remplacé  par  une  quantité  équivalente  de  métal. 
Soumis  à  la  distillation  sèche,  un  grand  nombre  de  leurs  sels 
ent  des  acétones  et  un  carbonate. 

(CH»-CO.O)«Ca    =    ce     -t-    CO»Ca 

in» 

Acétate  Acétone.     Carbonate 

de  calcium.  calcique. 

Dans  la  même  réaction  il  peut  se  former  une  aldéhyde  et  un 
ure  d'hydrogène  C"H»".  (Chancel.) 

(C»H'-CO.O)«Ca    =     i,„      4-    C'H«    4-    CO»Ca 

Butyrate  Butyral       Propylène.    Carbonate 

de  calcium.  (aldéhyde  calcique. 

butyrique). 

Lorsqu'on  soumet  à  la  distillation  sèche  un  mélange  d'un  sel 
.  acide  gras  avec  un  formiate,  le  produit  principal  de  la  réaction 
ane  aldéhyde.  (Piria.) 

CH* 
CH=»-CO.OK    +    H-CO.OK    =     i,'        -+-    CCK» 

{.lOa 

Acétate  Formiate        Aldéhyde.      Carbonate 

potassique.  potassique.  potassique. 

*  Soumis  à  l'action  du  perchlorure  ou  de  l'oxychlorure  de  phos- 
re,  les  acides  gras  se  convertissent  en  chlorures.  (Gerhardt.) 

CH^COK     +    PhCl»    =    C«H»0.C1    -+-    PhOCP    -f-    KCI 
Acétate  Chlorure         Oxychlorure 

de  potassium.  d'acétyle.       de  phosphore. 

ê 

En  réagissant  sur  les  sels  des  acides  gras,  ces  chlorures  donnent 
à  la  formation  d'acides  anhydres.  (Gerhardt.) 

Acétate  Chlorure  Anhydride 

de  potassium.       d'acétyle.  acétique. 

Soumis  à  l'action  de  l'acide  phosphonqwe  ^xùv^^\^,V:î»^^'^ 
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ammoniacaux  des  acides  gras  perdent  W*0  et  se  convertissent  a  ^^ 
nitriies  ou  éthers  cyanhydriques.  (Dumas,  Malaguti  etLeBbiie; 
Frankland  et  Kolbe.) 

r  =     2H-0      ^      T 

00.0(A2H*)  CAi 

Acétate  Arétonitrile 

d'ammonium.  (cyanure  de  mëtbyle). 


ACIDE  FORMIQUE. 
CH«0» 

Cet  acide,  découvert  en  1760  par  S.  Fischer  dans  les  fourraisroa-' 
ges,  prend  naissance  dans  un  très-grand  nombre  de  réactions,  no- 
tamment par  l'oxydation  de  Tesprit  de  bois  (page  479),  par  la  dé- 
composition de  Tacide  cyanhydrique  sous  l'influence  des  acides  m] 
des  alcalis  (page405),  parla  distillation  de  l'acide  oxalique,  par  ^(«^] 
dation  d'une  foule  de  matières  organiques,  telles  que  l'amidon, k' 
sucre,  etc.  M.  Berthelot  l'a  formé  artiOciellement  en  chauffant  pé- 
dant longtemps  à  100%  dans  des  ballons  scellés  àla lampe, de l'oiy* 
de  carbone  avec  une  solution  concentrée  de  potasse. 

CO    -h    KHO    =    HCO.OK 

Foimiate 
de  potassium. 

Préparation.  —  Pour  le  préparer,  on  fait  bouilhr,  dans  une 
cornue  spacieuse,  de  l'amidon  avec  du  peroxyde  de  manganèse  el de 
l'acide  sulfurique  étendu.  On  sature  par  du  carbonate  de  plomb  le 
liquide  acide  qui  s'est  rassemblé  dans  le  récipient.  On  obtientaina 
du  formiate  de  plomb  que  Ton  fait  cristalliser.  Pour  en  retirer 
l'acide  formique,  on  le  décompose  à  chaud  par  un  courant  de  gai 
sulfliydrique  sec.  L'acide  formique  distille.  (Dœbereiner.) 

Un  autre  procédé  consiste  à  chauffer,  à  100",  parties  égales  da- 
cide  oxalique  et  de  glycérine.  L'acide  oxalique  se  dédouble,  dans  ce? 
conditions,  en  gaz  carbonique  et  en  acide  formique  qui  distille.  On 
le  sature  par  le  carbonate  de  plomb,  et  Ton  achève  la  préparation 
comme  il  a  été  dit  plus  haut.  (Berthelot.) 

Propriétés.  —  L'acide  formique  est  un  liquide  incolore,  doue 
d'une  odeur  piquante  et  d'une  saveur  très-acide.  Il  bout  à  99*  et  se 
prend  en  une  masse  cYvslaiVVxvve  i  -V  8\5.  Il  se  mêle  à  l'eau  en  toutes 

oporlions. 
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ftériences.  1*  Je  verse  dans  un  tube  bouché  uiîe  petite  quantité 
de  formique,  j*ajoute  un  excès  d*acide  sulfurique  et  je  chaufTe 
ament.  Il  se  manifeste  un  dégagement  régulier  d*un  gaz  que  je 
Sillumer  à  la  bouche  du  tube  et  qui  brûle  avec  une  flamme  bleue. 
ist  de  Toxyde  de  carbone.  Il  prend  naissance  en  vertu  de  la 
ion  suivante  : 

CflW  =  CO   +   H*0 

Â  une  solution  d'azotate  d'argent  j'ajoute  de  l'acide  formique 
chauffe.  Au  bout  de  quelques  instants,  la  liqueur  se  trouble  ; 

]irgent  se  précipite  sous  forme  d'une  poudre  grise,  et  il  se  dé- 
du  gaz  carbonique. 

tcide  formique  s'est  donc  oxydé  en  réduisant  l'azotate  d'argent. 

t  chlore  détermine  une  réaction  analogue. 

CH*0«  -f  Cl«  =  C0«  +   2Ha 

i»niiiates.  —  L'acide  formique  est  un  acide  énergique  qui  neu- 
se  parfaitement  les  bases.  11  est  monobasique.  X^a  de  ses  atomes 
drogène  peut  être  remplacé  par  une  quantité  équivalente  de 
)1.  Les  formiates  sont  solubles  :  les  plus  caractéristiques  sont  le 

\xaie  de  cuivre  (CU0*)*Cu+4H*0  qui  cristallise  en  magnifiques 

mes  clinorhombiques  et  le  formiaté  de  plomb  (ŒO*)*^b  qui  forme 
ongues  aiguilles  incolores,  peu  solubles  dans  l'eau  froide. 
s  formiaté  d'ammonium^  qu'on  obtient  en  saturant  l'acide  for- 
ue  par  l'ammoniaquje,  cristallise  en  prismes  très -solubles  dans 
1.  Chauffé  brusquement  vers  200%  il  se  dédouble  en  acide  prus- 
le  (formonitrile)  et  en  eau.  (Pelouze.) 

CHO«(Azfl*)    =    2H*0    -h    CAzH 

Formiaté  Acide 

d'ammonium.  cyaohydrique. 

ALDÉHYDE  FORMIQUE. 
CH«0  =  H-COfl 

.  Hofmann  a  obtenu  récemment  ce  corps  en  soumettant  l'es 
K)is  à  la  combustion  lente,  à  l'aide  d'une  spirale  de  pU*" 

CH*0    H-    0    =    H«0    -\-    C»?0 


tn£k 
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Celle  aldéhyde  se  forme  aussi  dans  la  distillation  du  formiate  de 
baniim  ou  de  calcium.  Elle  n'estpas  connue  à  Tétat  de  pureté.  Elle 
possède  une  certaine  tendance  à  se  polymériser,  pour  fonner  un 
composé  solide  que  M.  Boutlerow  a  désigné  sous  le  nom  de  (iioijfiiié' 
thylène. 


COMBINAISONS  ACÉTIQDES 

On  admet  dans  ces  composés  l'existence  d*un  radical  monoato- 
mique acétyle  {C«BH))  =  (CO-CH').  C'est  de  Téthyle  oiydé. 

(C«n»)'  (c«H»0)' 

Éthyle.  Acétyle. 

^  CH»  CH» 

\ta* .  io 

élhjle.  Acétyle. 

L'aldéhyde  est  l'hydrure  de  ce  radical.  L'acide  acétique  en  «l 
l'hydrate.  L'acétone  en  est  le  méthylure.  On  connaît  en  ootrt  on 
oxyde  d'acétyle,  un  chlorure  d'acétyle,  une  ammoniaque  acétyliqoc, 
qui  est  l'acétamide,  etc. 

Les  formules  suivantes  font  ressortir  les  rapports  de  composition 
qui  existent  entre  tous  ces  corps. 

C«H'O.H  C«H»0.0H 

Hydrure  d'acétyle  Acide  acétique 

(aldéhyde).  (hydrate  d'acétyle). 

C*H»O.Cl  (C«H'0)«0 

Chlorure  d'acétyle.  Oxyde  d'acétyle 

(acide  acétique  anhydre). 

C«H»0) 
C«H»O.CIP  H>A2 

H) 

Méthylure  d'acétyle  Acêtamide. 


(acétone). 


ACIDE  ACETIQUE. 
C«H*0« 


L'acide  acétique  est  l'acide  du  vinaigre.  C'est  le  produit  de  l'oiy* 
dation  de  l'alcool.  Il  se  forme  dans  une  foule  d'autres  réactions, 
parmi  lesquelles  nous  citerons  l'oxydation  de  l'aldéhyde  (page^l^)- 
h  décomposition  du  c^î^wwTe  àem^\Xx^Vi^^ic  U  cotasse  (page^")' 
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dion  dn  gaz  carbonique  sur  le  'iodiura-méthyle  (519)  la  distil- 
Km  sèche  d  un  très-grand  nombre  de  substances  organiques,  telles 
e  le  bois,  1  amidOD  la  gomme  le  sucr<.  etc 
VMfMTMtlma  —  Cest  la  distillatton  du  bois  qui  fournit  les 
>ntités  considérables  d  acide  acétique  que  I  industrie  emploie 
p^ration  s  effectue  dans  de  grinds  cylindres  en  tôle  qui  sont 
(ifTes  sur  un  foyer  {/ig    l'25)    Les  produits  de  la  distillation 


tig   lîo 

iistent  en  liquides  et  en  gaz.  les  liquides  sont  condensés  dans 
grand  serpentin  tl  refroidi  par  de  l'eau  qui  circule  dans  les 
ichons  m;  les  gaz  sont  ramenés  dans  le  foyer  en  h.  Le  produit 
]ensé  est  formé  par  une  partie  aqueuse  et  par  du  goudron.  On 
oumel  à  une  nouvelle  distillation  pour  séparer  'la  plu&  gcande 
ie  de  ce  dernier.  Les  premières  portions  qiii  passent  renferment 
l'esprit  de  bois  (p.  *79);  ce  qui  distille  ensuite  renferme  de 
ide  acétique.  On  neutralise  le  liquide  acide  par  la  cbaui  ;  on 
<erlit  Tacétate  de  calcium  en  acétate  de  sodium  en  y  ajoutant 
solution  de  sulfate  de  sodium.  La  liqueur,  séparée  par  filtra- 
i  du  sulfate  calcique,  donne,  par  l'évaporation,  de  l'acétate  de 
mm  encore  coloré  en  brun  par  des  matières  goudronneuses.  On 
■uit  celles-ci  en  frittant  le  sel,  c'est-à-dire  en  le  chauffant  pen- 
1  quelque  temps  à  250°,  température  qui  charbonne  les  ma- 
is goudronneuses  et  respecte  l'acétate  de  sodium.  On  reprend 
l'eau,  on  filtre,  on  concentre  et  l'on  fait  cristalliser.  On  obtient 
i  des  cristaux  d'acétate  de  sodium  pur,  (\«'on  UQtMwavt  witw^ 


V; 
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fois  pyroUgnite  de  soude.  Pour  en  retirer  l'acide  acétique,  on  des- 
sèche ce  sel  et  on  le  distille  avec  les  3/5  de  son  poids  d'acide  té* 
furique  concentré. 

On  peut  se  contenter  de  décomposer  le  sel  sec  par  une  qaanâê 
exacte  d'acide  sulfurique.  L'acide  acétique  se  sépare  du  sulfate  à 
sodium  ;  on  le  décante  et  on  le  soumet  à  la  congélation.  Les  partis 
demeurées  liquides  sont  séparées.  La  masse  solide  constitue  l'acA 
a(;étique  pur. 

Vinaigre.  —  Le  vinaigre  est  le  produit  de  la  fermentation  acide 
du  vin  ou  d'autres  liquides  spiritueux.  Il  doit  son  acidité  à  l'acide 
acétique.  Pour  transformer  le  vin  en  vinaigre,  on  emploie,  à  0^ 
léans,  le  procédé  suivant  :  on  introduit  dans  des  tonneaux,  qoionl 
déjà  servi  à  cette  opération,  et  qui  sont  imprégnés  de  fenneot, 
d'abord  une  petite  quantité  de  vinaigre  chaud  et  puis  du  vin,  par 
portions,  en  laissant  un  intervalle  de  plusieurs  jours  entre  chaqii 
addition  de  vin,  et  l'on  expose  les  tonneaux  à  une  température  de 
24*'  à  27*.  Au  bout  d'une  quinzaine  de  jours,  l'acétificationestooiD- 
plète.  On  soutire  alors  une  partie  du  vinaigre  formé  et  on  le  rem- 
place par  du  vin  qui  va  se  transformer  en  vinaigre  à  son  tour.  On 
continue  ainsi  à  soutirer  du  vinaigre  et  à  ajouter  du  vin.  Dans  ces 
circonstances,  l'alcool  du  vin  se  convertit  en  acide  acétique  soas 
rinfluence  d'un  ferment  particulier,  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
mère  du  vinaigre.  C'est  une  production  végétale,  un  mycodenae 
(Mycoderma  aceti)  qui  apparaît  à  la  surface  du  liquide  et  qui  atliw 
l'oxygène  de  l'air  pour  le  céder  ensuite  à  Talcool.  (Pasteur.)  Son 
action  peut  être, comparée  à  celle  du  noir  de  platine  (page  489). 

Un  autre  procédé  consiste  à  faire  couler  sur  des  copeaux  de  hêire 
un  mélange  d'eau -dé-vie,  d'eau,  et  d'une  matière  albuminoîde(suc 
exprimé  de  pommes  de  terre,  de  betteraves,  de  topinambours,  etc.i, 
renfermant  les  éléments  nécessaires  à  la  production  du  ferment. 
Les  copeaux  de  hêtre,  trempés  d'avance  dans  du  vinaigre  fort,  sont 
contenus  dans  un  tonneau  A  (fig.  124)  et  reposent  sur  un  double 
fond  percé  de  trous.  Des  tubes  tt,  traversent  la  partie  supérieure, 
de  manière  à  entretenir  un  courant  d'air  dans  l'intérieur  du  ton- 
neau. Dans  ces  conditions,  le  liquide  qui  se  répand  sur  les  copeaui 
et  qui  présente  à  l'air  une  large  surface,  s'oxyde  avec  une  telle 
énergie  que  la  température  s'élève  à  -|-  30**,  et  qu'il  suffit,  pour 
terminer  l'acétification,  de  faire  arriver  une  seconde  fois  le  liquide 
surJes  copeaux. 
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im  4»  l'acM«  acéilqne  —  L'acide  acétique  est  solide 
le  4-n°«t  crislallise  en  grandes  lamps.  Il  bouta  117° 
y  est  égale 

el  acide 

s  f    II    se 

ta  (alcool 
oport  ons 

ajoute  de 

oduit  u  le 

Le  maxi 

ntract  on 
iquenl  de 
respond  i 

represen 
f  ll'O 
traders  un 
cela  ne  m 

es  vapeurs  —  ~"»F*T 

ique  don  F  g;  1 4 

el  du  char 

Ktite  quantilé,  de  l'acétone,  de  la  benzine,  de  l'Iiydrale 
de  la  naphtaline.  (Berthelot.) 

irure  de  phospliore  convertit  l'acide  acétique  en  chlo- 
e  avec  formation  d'adde  ctilorhydrique  etd'oxychlorupe 
e. 

+    Pha»    =    C*HH).CI    +    HCI    +    PhOCl» 

d'aciljlc.  dt  phijiptior». 

'  le  chauffe,  dans  un  tube  bouché,  un  mélange  d'acé- 
sMum  el  d  acide  arsénieux  :  Il  se  dégage  des  vapeurs 
lisses,  douée";  d'une  odeur  d'ail  très-intense  et  Irés- 

iien<.e  permet  de  découvrir  et  de  caractériser  les  plus 
s  d'acide  acétique.  S'il  existe  à  l'état  de  liberté  dans  une 
commence  par  le  combiner  avec  la  polasse. 
.'S  blanches  qui  se  dégagent  sont  dues  a  un  corps  qu'op 
Irefois  ioasleuom  de  liqueur  fumante  de  Cadet  i^Âi&\ 
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ACETATES. 


.e 


Les  acétates  neutres  les  plus  importants  ont  pour  foraiÉ 
CMPO^.R'  ou  (C*H50*)«R"  suivant  que  le  métal  qui  remplace  ITiyd» 
gène'  basique  de  l*acide  acétique  est  monoatomique  ou  diatonûqoe. 
Il  existe  un  grand  nombre  d*acétates  basiques. 

Acétute  de  potassium  G*U'0*K.  —  On  le  prépare  en  saturant 
l'acide  acétique  par  le  carbonate  de  potassium,  et  en  évaporant  à 
siccité.  On  Toblient  ainsi  sous  forme  de  lamelles  cristallines  très* 
déliquescentes,  qu'on  nommait  autrefois  tetre  foliée  du  tertre.  Ce 
sel  fond  à  'i92^  Il  est  extrêmement  soluble  dans  Teau. 

Acétute  de  sodium  C*U^*Na  +  oH'O.  —  On  le  prépare  sir 
une  grande  échelle  dans  les  arts  (page  525).  On  le  désignait  antie- 
fois  sous  le  nom  de  pyrolignite  de  soude. 

Il  cristallise  en  gros  prismes  clinorhombiques,  très-solubles  dans 
Teau,  et  qui  s'effleurissent  dans  un  air  sec. 

Acétates  de  plomb.  —  L'acétate  neutre  de  plomb  (C*H'0*)*Pb 

* 

4-311*0,  autrefois  désigné  sous  le  nom  de  sel  de  Saturne^  se  pré- 
pare en  neutralisant  l'acide  acétique  par  la  litharge.  Il  cristallise  r 
en  prismes  clinorhombiques,  transparents,  efflorescents,  doués 
d'une  saveur  à  la  fois  sucrée  et  astringente.  Il  se  dissout  dans  li 
moitié  de  son  poids  d'eau  froide  et  dans  8  parties  d'alcool.  Il  fond 
à  75%5. 

La  solution  d'acétate  de  plomb  neutre  dissout  l'oxyde  de  p^mb. 
Il  se  forme  ainsi,  suivant  les  proportions  de  l'oxyde  entré  en  disso- 
lution, divers  sels  basiques  dont  les  plus  importants  sont:  un  «^ 
tate  bibasique  (G*Il50*)«Pb  +  PbO  +  4I1«0  et  un  acétate  de  plon^ 
tribasique  (C*II">0^)*Pb  -+-  2Pb0  4-  nlI^O.  Ces  deux  sels  se  forment 
généralement  l'un  et  l'autre  lorsqu'on  fait  bouillir  une  solution 
d'acétate  de  plomb  avec  de  la  litharge.  La  solution  ainsi  obtenue  est 
employée  en  médecine  et  désignée  sous  le  nom  d'extrait  de  Satumt. 

Expériences,  1°  Je  verse  quelques  gouttes  d'extrait  de  Saturne 
dans  de  l'eau  de  puits  :  la  liqueur  se  trouble  par  suite  de  la  forma* 
tion  d'un  précipité  de  sulfate  et  de  carbonate  de  plomb. 

Cette  liqueur  est  employée  en  médecine  sous  le  nom  d'eau  blancit 

\  d'eau  de  Goulard, 

2*  Dans  une  solulVoii  de  ï.oMVÀ^çX.^V'è  ^^^wsiîû^\<i  dirige  un  cou- 
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V 

le  gaz  carbonique.  La  liqueur  se  trouble  parce  qu'il  se  forme 

pôt  de  carbonate  de  plomb. 

ts  cette  réaction,  qui  sert  de  base  à  la  préparation  de  la  céruse 

e  Clichy,  l'acétate  de  plomb  basique  abandonne  au  gaz  carbo- 

Fexcès  d'oxyde  de  plomb  et  se  convertit  de  nouveau  en  acé- 

eutre  qui  demeure  en  solution. 

States  de  culYre.  —  On  prépare  ï acétate  de  cuivre  neutre 

>*)*Cu  -f-  H*  ou  verdet  par  double  décomposition,  en  mêlant 
►lutions  chaudes  d'acétate  de  sodium  et  de  sulfate  de  cuivre, 
ate  cuivrique  se  dépose  par  le  refroidissement.  Il  cristallise 
mx  prismes  clinorhombiques,  d'un  vert  bleuâtre  foncé,  qu'on 
lait  autrefois  sous  le  nom  de  cristaux  de  Vénus,  Il  se  dissout 
)  fois  son  poids  d'eau  bouillante.  La  solution  aqueuse  étendue 
iompose  par  l'ébuUition,  en  laissant  déposer  un  acétate  triba- 
et  en  dégageant  de  l'acide  acétique. 

uffé,  l'acétafe  cuivrique  perd  d'abord  son  eau  de  cristallisa- 
r  se  décompose  lorsque  la  température  a  atteint  240°  ou  250% 
ssant  dégager  de  l'acide  acétique,  de  l'acétone,  du  gaz  carbo- 
U  reste  du  cuivre  métallique  très-divisé.  Le  produit  de  la 
ition  est  un  liquide  bleu.  Rectifié,  ce  liquide  donne  de  l'acide 
lie  mêlé  d'une  petite  quantité  d'acétone  :  on  le  désignait 
Dis  sous  le  nom  de  vinaigre  radical, 

lîonnait,  sous  le  nom  de  vert-de-gris,  un  acétate  de  cuivre 
e  qui  est  formé,    en  grande  partie,  d'acétate  bibasique 

*)*Cu-^  CuO  -h  6H*0.  On  prépare  le  vert-de-gris  dans  le  dé- 
lent  de  l'Hérault  en  abandonnant  à  l'air  des  lames  de  cuivre 
ses  avec  du  marc  de  raiisin.  Au  bout  de  quelques  semaines,  le 
se  recouvre  de  croûtes  bleuâtres  de  vert-de-gris,  qu'on  dé- 
Bt  qu'on  livre  au  commerce  sous  forme  de  boules  d'un  bleu 
l^oici  la  théorie  de  cette  opération.  L'alcool,  formé  par  la  fer- 
tion  du  sucre  qui  imprègne  le  marc  de  raisin,  s'oxyde  à  l'air 
;e  à  l'état  d'acide  acétique  ;  sous  l'influence  de  ce  dernier,  le 
lui-même  attire  l'oxygène  :  il  se  forme  de  l'eau  et  de  l'acétate 
rre  basique. 

tate  d  arguent  C^H^O^Ag.  —  Ce  sel,  qui  est  peu  soluble  dans 
se  précipite  lorsqu'on  mêle  des  solutions  concentrées  d'acé- 
5  sodium  et  d'azotate  d'argent.  11  se  dépose  du  sein  de  l'eau 
nte  en  lames  brillantes i  nacrées,  flexibles,  qui  noircissent  à 
lère. 
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Acétate    d'ammonUuine    (aeétate    d'amm^Binm)  CW 

(ÂzH*).  —  En  saturant  Facide  acétique  par  un  courant  de  gazaio- 
moniac,  on  obtient  ce  sel  sous  forme  d'une  masse  cristalline  déli- 
quescente. Il  est.très-soluble  dans  Teau  et  dans  ralcool.  Lorsqu'w 
le  chauffe  ilperd  d'abord  de  l'ammoniaque,  puis  de  Tacide  acétique 
enfm  il  passe  de  Facétamide. 

C«H'K)*.AzH*    =    H*0    +    C«H»0.A2H« 

Acétate  Acètamide. 

d^ammonium. 

t 

On  emploie  en  médecine,. sous  le  noin  d'esprit  de  Minderem,u 
acétate  d'ammoniaque  impur,  chargé  de  matières  empyreumatiques. 

Distillé  avec  de  l'acide  phosphorique  anhydre,  l'acétate  d'amnw' 
nium  donne  du  cyanure  de  méthyle  ou  acétonitrile  (page  482). 

C*H»0*.A2H*    =    C*H'.Az    +    SHH) 

Acétate  Cyanure 

d'ammonium.  de  méthyle. 

« 

ACÉTATE  p'ÉTHYLE. 
C*H»0*.C«H» 

Pour  préparer  cet  acétate,  qu'on  désigne  ordinairement  sous  le 
nom  d'éther  acétique,  oii  distille  Un  mélange  d'alcool,  d'acide  sulfu- 
rique  et  d'acétate  de  potassium  ou  de  sodium.  L'acétate  d'éthyle 
passe  à  la  distillation  avec  une  certaine  quantité  d'alcool  qui  échappe 
à  la  réaction.  Pour  le  purifier,  on  agite  le  liquide  distillé  avec  une 
solution  de  chlorure  de  calcium,  on  décante  l'éther  qui  surnage,  oo 
le  déshydrate  sur  du  chlorure  de  calcium  et  on  le  rectifie  au  baift* 
marie. 

C'est  un  liquide  incolore,  doué  d'une  odeur  éthérée,  très-agréable. 
11  bout  à  74».  Sa  densité  à  0«  est  égale  à  0,9105. 

Peu  soluble  dans  l'eau,  il  se  dissout  en  toutes  proportions  dans 
l'alcool  et  dans  l'éther.  Comme  tous  les  éthers  composés,  il  est  faci- 
lement dédoublé  par  la  potasse  caustique  en  alcool  et  en  acétate. 

C*H'0*.C41»    -i-    KHO    =    C«H'0*.K    h-    C«H*.0H 

Acétate  d'éthyle.  Acétate  Alcool. 

de  potassium. 

I/ammoniaque  le  convertit  en  acètamide  et  en  alcool. 

II)  C*H»0) 

C«H»0.0C«H''    4-    H    Az    -    C*H».Ofl    +  H>Az 

U\  H) 
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connaît  trois  acides  chlorés  qui  dérivent  par  substitution  de 
2  acétique  ;  ce  sont  : 

L'acide  monochloracétique.  .   .    C*H*C10* 

L'acide  dichloracétique C*H*CI«0* 

L'acide  trichloracétique.  .  .   .    C*HC1'0* 

2ide  monochloracétique  se  forme  lorsqu'on  dirige  un  courant 
lore  dans  de  l'acide  acétique  chauffé  à  100%  et  exposé  à  l'in- 
m  àirecte.  Dès"  que  le  chlore  commence  à  se  dégager  à  Tex- 
te de  l'appareil,  on  interrompt  l'opération  et  l'on  distille.  On 
ille  ce  qui  passe  entre  185*  et  187'*. 

iide  monochloracétique  est  solide  ;  il  cristallise  en  tables  rliom- 
les  ou  en  prismes.  Ces  cristaux  sont  déliquescents.  Il  bout 
185'*  et  187%8.  Il  est  très-corrosif.  Chauffé  avec  un  excès  de 
>e,  il  se  convertit  en  acide  glycolique. 

C*H*C10«.K    H-    KOH    =    C^H«(OH)0«.K    -^    KCl 

Moiiochloracétate  Glycolate 

de  potassium.  de  potassium. 

cide  trichloracétique  C^HCl^O*,  composé  fort  important  dans 
)ire  de  la  science,  a  été  découvert  en  1840  par  M.  Dumas.  Il  a 
un  des  exemples  les  plus  remarquables  d'un  corps  formé  par 
itution,  et  la  comparaison  de  ses  propriétés  avec  celles  de 
e  acétique  a  conduit  M.  Dumas  à  énoncer  le  premier  l'idée  des 
chimiques. 

l'obtient  en  soumettant  l'acide  acétique  à  l'action  d'un  grand 
de  chlore,  au  soleil. 

cide  trichloracétique  est  solide.  Il  cristallise  en  octaèdres 
parents,  fusibles  à  46».  Il^Jjout  de  195"  à  200». 
solution  aqueuse  régénère  de  l'acide  acétique  au  contact  de 
Igame  de  sodium,  réaction  intéressante  et  qui  a  fourni  un  des 
iers  exemples  de  substitution  inverse.  (Melsens.)  On  nomme 
le  remplacement  du  chlore  par  de  l'hydrogène.  L'amalgame 
)dium  et  l'eau  constituent,  en  effet,  une  source  lente  d'hy- 
mne. 

WVÊTIé  "^ 
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Soumis  à  l*ébullition  avec  de  la  potasse,  l'acide  trichloracétiqtt 
donne  du  carbonate  de  potassium  et  du  chloroforme. 

C*HC150*    =    CHC15    +    C0« 

Acide  Chloroforme, 

trichloracétique. 

ANHYDRIDE  ACÉTIQUE  OU  ACIDE  ACÉTIQUE  ANHYDRE. 

(C*H'K))«0 

Pour  préparer  ce  corps  important,  découvert  par  Gerhardl  ci 
1852,  on  fait  réagir  1  partie  d*oxy chlorure  de  phosphore  sur  5  {* 
ties  d'acétate  ie  sodium  sec.  Dans  cette  opération,  il  se  forme  di- 
bord  du  chlorure  d'acétyle  (p.  552),  qui,  réagissant  sur  un 
d'acétate  de  sodium,  donne  du  chlorure  de  sodium  et  dé  T 
d'acétyle  ou  anhydride  acétique. 

C»H»0.C1    +    ^*^2}0   «    NaCl    +    c«H»oh 

Chlorure  Acétate  Anhydride 

d'acétyle.  de  sodium.  acétique. 

L'anhydride  acétique  est  un  liquide  incolore,  mobile,  doué 
forte  odeur  d'acide  acétique.  Il  bout  à  138".  Mis  en  contact  arec 
l'eau,  il  tombe  d'abord  au  fond  et  en  absorbe  ensuite  1  mole 
pour  se  convertir  en  acide  acétique  qui  se  dissout* 

ALDÉHYDE  OU  HYDRURE  D'ACÉTYLE. 

C*H*0 

Ce  corps  a  été  découvert  par  Dœbereiner  en  1821.  On  doiti 
M.  Liebig  la  connaissance  de  sa  composition  et  de  ses  prindpjl* 
propriétés. 

Préparation.  —  Pour  préparer  l'aldéhyde,  on  oxyde  l'alcool *| 
le  faisant  chauffer  avec  du  peroxyde  de  manganèse  et  de  l'a* 
sulfurique  étendu,  ou  mieux  avec  une  solution  de  bichroinalÉ* 
potassium  et  de  l'acide  sulfurique.  On  recueille  dans  un  récip 
bien  refroidi  les  vapeurs  qui  se  dégagent.  On  rectifie  le  liquide* 
tillé  sur  du  chlorure  de  calcium  en  ayant  soin  de  recueillir  s^ 
ment  les  portions  les  plus  volatiles. 

Ces  portions  sont  mélangées  avec  deux  fois  leur  volume  d*»* 

et  le  liquide  éthéré  est  saturé  par  du  gaz  ammoniac.  D  sed^ 

*îs  cristaux  qui  soi\l  \me  eombinaison  d'aldéhyde  et  d'afluw»* 

ur  en  retirer  Va\dè\\^^ft>  o\v\^'s»^^v:.ws^^^^<i.YS5^VLm<ifiSulfe^ 
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lu,  ajouté  en  quantité  exactement  suffisante  pour  former  du 
te  d*ammoniaque;  on  chauffe  doucement  et  Ton  dîrîf^  les 
irs  d*aldéhyde  dans  un  tnlie  rempli  de  chlorure  de  calcium  et 
dans  un  récipient  bien  rdroidi.  (Liebig.) 
•opriétés.  —  L'aldéhyde  est  un  liquide  incolore  trèsHondiile, 
d*une  odeur  pénétrante  et  un  peu  suffocante.  Elle  bout  à  21*. 
se  mêle  en  toutes  proportions  à  Teau,  à  Falcool  et  à  Fétlier. 
e  se  combine  aTec  Fammoniaque  pour  former  Taldéhyde-am- 
aque  on  acétylnre  d'ammonium.  (Liebig.) 

C«HM),AzH^  =  C'H^O.AiH* 

e  peut  s'unir  aux  bisulfites  alcalins  pour  former  des  çombi- 
ns  cristallisables. 

e  possède  une  grande  tendance  à  s'oxyder  pour  passer  à  l'état 
ie  acétique. 

C*HH)  H-  0  =  C»H*0« 

férience.  A  une  solution  d'azotate  d'argent,  j'ajoute  de  Taldé- 
et  quelques  gouttes  d'ammoniaque,  puis  je  chauffe  doucement, 
tôt  la  liqueur  se  trouble  et  les  parois  du  tube  se  recouvrent 
dépôt  miroitant  d'argent  métallique. 

us  l'influence  de  l'amalgame  de  sodium  et  de  l'eau,  l'aldéhyde 
capable  de  fixer  2  atomes  d'hydrogène  pour  se  convertir  en 
)l.  (A.  Wurtz.) 

c*ii*o  +  H»  =  c*a«o 

Aldéhyde.  AlcooL 

chlore  convertit  l'aldéhyde  en  chlorure  d'acétyle  et  en  d'autres 
uits.  (A.  Wurtz.) 

C*fl'O.H    +    Cl*    =    C»H'0.C1    4-    HCl 

Chlorure  d'acétyle. 

Idéhyde  possède  une  grande  tendance  à  se  convertir  en  modi- 
ons  polymériques.  Parmi  ces  dernières,  nous  citerons  la  pa^ 
hyde  liquide  et  Vélaldéhyde  solide.  (Liebig.) 
iircise  à  l'action  de  l'acide  chloHiydrique  étendu  de  deux  fois 
olume  d'eau,  Faldéhyde  double  sa  molécule  et  se  convertit  en 
>rps  neutre,  épais,  incolore,  bouillant  à  95*  dans  le 
dans  l'eau  et  réduisant  le  nitrate  d'argent  anu! 
^  esilaldûl  C*H«0*.  (A.  Wurlx.) 
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CHLORURE  D'ACÉTYLE. 
C«H»0.C1 

Gerhardt  a  obtenu  ce  corps  en  1852,  en  traitant  l'acélate  d 
sodium  par  le  perchiorure  ou  par  l'oxychlorure  de  phosphore. 

^*^Nah    **"    ^**^^*    ^    C«H'O.Cl    -h    NaCl    -4-    PhOCl» 

Acétate         Perchiorure        Chlorure  Oxychlorare 

de  sodium,     de  phosphore.       d'acétyle.  de  phosphore. 

Le  chlorure  d'acétyle  pfend  aussi  naissance  par  l'action  da  chli 
sur  l'aldéhyde. 

.C'est  un  liquide  incolore,  mobile,  doué  d'une  odeur  piquanle.i 
bout  à  4-  55». 

Expérience.  Que  Ton  verse  du  chlorure  d'acétyle  dans  de  F* 
il  va  tomber  au  fond,  mais  se  décomposera  ensuite  rapidement! 
acide  chlorhydrique  et  en  acide  acétique. 


C«H»0.C1 

-4- 

H    0 
H   " 

= 

cm 

■+■ 

C«H»0   rt 
H   " 

Chlorure 
d'acétyle. 

Acide 
acétique. 

Le  chlorure  d'acétyle  décompose  de  même  Talcool  en  fomm 
de  l'acétate  d'éthyle  et  de  l'acide  chlorhydrique. 

C'H'O.Cl    -4-    ^^g}0    =    CIH    4-    ^c«H»h 
Chlorure  Alcool.  Acétate 

d'acétyle.  d'éthyle. 

Avec  l'ammoniaque,  il  forme  de  l'acétamide  et  du  chlorure  d'ji 

monium. 

(H  C«H'0i 

C«H»0.CI     H-    2Az!h  =    H*AzCl    -4-           H}Ar 

(H  H) 

Chlorure  Acétamide. 
d'acétyle. 

En  réagissant  sur  les  acétates,  il  forme  l'acide  acétique  anh»*f 
(page  530). 

CHLORAL  OU  HYDRiJRE  DE  TRICHLORACÉTYLE. 
C*HCI'0  =  C'Cl^CH 

Ce  corps  important  a  été  découvert  par  MM.  LiebigelDoiM*' 
se  forme  par  Vaelioiv  ^ToVow^vi^  ^m  0^^\^  «ss»  Valcool.  C'est  m*" 
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3  incolore,  mobile,  doué  d'une  odeur  pénétrante  particulière, 
ut  à  94%4  (Dumas),  à  99».  (H.  Kopp.) 

i  peut  l'envisager  comme  de  l'aldéhyde,  dont  3  atomes  d'hydro- 
seraient  remplacés,  dans  le  radical,  par  3  atomes  de  chlore. 

C»H50.H  C'Cl'O.H 

Aldéhyde  Ghloral 

(hydrure  d'acétyle).  (hydrure  de  trichloracétylej. 

possède,  en  effet,  quelques  réactions  qui  rappellent  celles  de 

thyde.  Il  forme  avec  les  bisulfites  des  combinaisons  cristalli- 

s.  Sa  dissolution  ammoniacale  réduit  l'azotate  d'argent. 

as  l'influence  de  l'hydrogène  naissant,  il  régénère  Taldéhyde. 

onne.) 

5 hydrates  alcalins  le  dédoublent  en  formiate  et  en  chloroforme. 

as.) 

C»HC150    +    KHO    =     CHO^-K     +    CHCl» 

CUoral.  Formiate  Cblorororme. 

de  potassium. 

imis  à  Faction  de  l'acide  azotique,  le  chloral  se  transforme  en 
trichi  or  acétique,  de  même  que  Taldohyde  se  transforme  en 
!  acétique. 

cmcm  4-  0  •=  c»Hciso« 

Chloral.  Acide  trichlor- 

acétique. 

chloral  forme  avec  l'eau  une  combinaison  cristallisable  ' 
1*0  -H  H-0  qu'on  nomme  chloral  hydraté.  Ce  dernier  fond  vers 
t  bout  à  OB'*  (Personne).  Il  est  très-soluble  dans  l'eau.  Mis  en 
ict  avec  l'acide  sulfurique  concentré,  il  se  convertit  rapide- 
t  en  une  substance  solide,  blanche,  insoluble  dans  l'eau,  qui 
3nte  la  même  composition  que  le  chloral  et  qu'on  nonmie 
al  insoluble. 

chloral  forme  aussi  une  combinaison  avec  l'alcool,  combi- 
•n  qu'on  a  nommée  alcoolate  de  chloral.  (Personne.) 
puis  quelque  temps  le  chloral  hydraté  est  employé  avec  succès 
édecine  comme  calmant  et  hypnotique  (pr^ocurant  le  sommeil). 

ACÉTONE. 
C»H«0 

célone  est  le  méthylure  d'acétyle,  C*flH).CH*,  et  comme  l'acé- 
ui-mème  est  du  méthylure  de  carbonyle  (oxyde  de  ca 
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GIl'GO,  il  en  résulte  que  l'acétone  peut  être  envisagée  comme 
diraéthylure  de  carbonyle  CH^-CO-CH^ 

GO  I  pi     chlorure  de  carbonyle. 

GO  I  pgs  diraéthylure  de  carbonyle  (acétone). 

On  a  réussi,  en  effet,  à  faire  la  synthèse  de  l'acétone, 
traitant  le  chlorure  d'acétyle  par  le^inc-méthyle(Pebal  etFi 

(CH5)«Zn    H-    2(C«H50.C1)    ==    2(C«H30.CH5)    +    ZnCl»; 

Zinc-inéthyle.  Chlorure  d'acétyle.  Acétone. 

soit  en  traitant  le  sodium-méthyle  par  le  gaz  chloroxy( 
(chlorure  de  carbonyle)  : 


2(CHs.Na)    + 

Sodiuin-méthyle. 


COJ^J    =•   2NaCl    -♦-    COJ^^, 


Chlorure 
de  carbonyle. 


Acétone. 


Préparation.  —  On  prépare  l'acétone  en  distillant,  dans 
cornue  de  grès,  de  l'acétate  de  calcium  sec.  On  condense  les 
peurs  qui  se  dégagent  dans  un  récipient  bien  refroidi.  Le  li(] 
condensé  est  distillé  au  bain-marie  sur  un  excès  de  chlorure  i 
calcium. 

(C2HW)*Ca    =    C^H^O    -f-    CO^Ca 

Acétate  de  calcium.  Acétone.  Carbonate 

de  calcium. 

Propriétés.  —  L'acétone  est  un  liquide  incolore,  doué  d'unfj 
odeur  éthérée  un  peu  empyreuma tique.  Elle  bout  à  50'.  Elle* 
dissout  en  toutes  proportions  dans  l'eau,  l'alcool,  l'éther  et  l'esprilj 
de  bois. 

Comme  l'aldéhyde,  l'acétone  peut  former  des  combinaisons  cri» 
tallisables  avec  les  bisulfites  alcalins. 

Soumise  à  l'action  de  l'hydrogène  naissant,  en  présence  de  ft*j 
malgame  de  sodium  et  de  l'eau,  elle  fixe  H*  et  se  convertit  eo» 
isomère  de  Talcool  propylique  (page  504)  qui  a  reçu  le  nom  Sir 
cool  isopropylique  (Friedel.) 

CH' 


CO    -t 


H«    =    CH-OH 

I 


CH» 

Alcool 


Toitr  «f agcss-  <a^  mtoè-ié'  <  irraaruŒ. .  ob-  ■  ;  kooi  jbw;i>;jvune- 

M>ol  steoHuiSBn^  pas-  -^jCT. 

■sqo'c*  ajjHOiBe  ie  _' me*amt\  jBr*ii»€iue  DRUim^     •  :ii:.:eFTcti>^ 

de  pbiisçiunK^  X  ^.uecoHBKi  dm-  ToeoME  ifs — hbtttur  .01: 

î  naîs^sMBeis-  ;i.  'iefEC  âUiinrpsi  ^  m.  kT  -nr.  790"  xaDsâirvictiHv- 

[),  biMrfl  i<  77K.-  L  VOIP*   ^yS^l    nFiiwniia*-  xmvtt  jmic   :  If* 

iel.) 


■nts  de  r*an  -Et  it  :;nir¥2ni:  -ei  m  ^nmary  f^n^nrûsst:  au  ; 
le  nom  4^  Bt^surTii^m.   Irik 


3rr=««>    —    1»*:     =     ?*- 


obtient  cette  amîde  en  ciuniSuit  Yhcttnte  d'è&rk^  à  1i^»^, 
des  tubes  scellés,  «ivec  ime  sohzliiua  «queute  d 'amiiKinisK|iie. 
forme  de  Talcool  et  de  raoètamide  seiivi  l>quatioD  : 


^^^|0    H-    AOP    =  HjAi    ~    CV.OH 


Acétate  d'étbyle.  Acêtamide  Alcool 


ir  révaporation  de  la  liqueur  dans  le  vide,  racêtamide  resie, 

'obtient  pure  en  la  distillant  et  en  recueillant  ce  qui  passe  au- 

us  de  200». 

sicétamide  se  forme  aussi  par  l'action  de  Tammoniaque  sur  le 

mre  d'acétyle  (page  552). 

^acétamide  est  soJide  et  cristallisable.  ElJe  se  dissout  dan*  l'***" 

outes  proportions.  La  potasse  bouillante  la  dédouble  en  I 

Eà  ammoniaque.  L*acide  phosphorique  anhydre  en  s<^parel 

^ts  deTeau  et  la  convertit  en  ac<Honitrile  ou  cyanure  dp  < 

Se  482). 

C«H»O.AzH«    =    OII»Az    +    ; 

àeètaaûde,      .         AeéCoottrflf* 
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ACIDES  DE  LA  SÉRIE  C-H*-0^ 

Les  acides  formique  et  acétique  dont  nous  venons  de  déa 
principaux  composés,  sont  les  premiers  termes  d'une  série  b 
gue  très-riche.  C'est  la  série  des  acides  gras  volatils.  On  lesi 
ainsi  parce  qu'elle  comprend  un  grand  nombre  de  composa 
a  d'abord  retirés  des  corps  gras  naturels  et  qui  sont  les  mé 
proprement  dils.  Parmi  les  congénères  de  Tacide  acétiqae,le! 
compliqués  sont  liquides  à  la  température  ordinaire,  les  aub 
solides.  Le  tableau  suivant  donne  la  nomenclature,  la  cotn] 
et  les  principales  propriétés  de  ces  acides  : 


NOMS  BBS  ACIDES 

Acide  formique.  . 
Acide  acétique.  . 
Acide  propionique 
Acide  butyrique.. 
Acide  valérique. . 
Acide  caproîquc. . 
Acide  œnanthylique 
Acide  caprylique.. 
Acide  pélargonique 
Acide  caprique.    . 
Acide  laurique..   . 
Acide  myristique. 
Acide  palmitiquc. 
Acide  inargarique. 
Acide  sléarique.  . 
Acide  arachique. . 
Acide  bénique. .  . 
Acide  cérotique.  . 
Acide  mélissique.. 


Acide  propioniiaue  C'ITO^.  —  Il  prend  naissance  par  Ta 
de  la  potasse  sur  le  cyanure  d'élhyle  (page  497).  C'est  aussi  un 
duit  de  fermentation.  Ainsi,  on  Ta  obtenu  en  abandonnant  peo 
un  an  à  la  fermentation  une  solution  de  sucre  mélangée  avec  i 
craie  et  du  fromage. 

M.  Wanklyn  en  a  fait  la  synthèse  en  faisant  passer  un  couran 
gaz  carbonique  sur  du  sodium-éthyle. 


MPIIS 

POftKDLBS 

POKMULIS 

•1 

BRDTES. 

aXTIONHBLLIS. 

PVSIOX. 

CH«0* 

H-CO.OH 

■+■ 

!• 

C«H*0« 

CH»-CO.OH 

'  -i- 

17* 

C»H«0« 

C«H»-CO.OH 

> 

C*H»0« 

C»H»-C0.0U 

__ 

»• 

C*H*«0« 

G*H'>-CO.OH 

» 

C«H*«0« 

C»1I««-CO.OH 

-4- 

5* 

C'H**0« 

C«H«»-CO.OH 

» 

C'H^'K)» 

C'H«*-CO.OH 

-t- 

14* 

C»H"0« 

C"H"-C0.0H 

-t- 

18-(?) 

C*»H*»0« 

G«»H'»-CO.OH 

-♦- 

27',2 

C**H"0« 

C"H"-C0.0H 

-t- 

43*,6 

C'^H*^)» 

C*»H"-C0.0H 

-1- 

53*,8 

G»«U"0« 

C'»H»*.CO.OH 

-t- 

62- 

C"U**0» 

C'«H"-CO.OH 

-¥• 

60* 

Ci«H»«0« 

C«'H"  CO.OH 

-+- 

69',e 

C«"H**'0« 

C'»H»«»-CO.OH 

-t- 

7)« 

C«H**0* 

C*'H"-CO.OH 

-t- 

96* 

C"H»*0* 

C««HW-CO.OH 

-»- 

78* 

C'"1I«°0* 

C««HM.CO.OH 

-t- 

88* 

CO.O    4- 


C«H».Na    =    C»fl»-C0.0Na 

^x^V^TA.\ft  de  sodiun. 
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e  fèWÊtjwi^ne  C*H*0*.  — -  Cet  acide  a  été  découvert,  par  M.  Che- 
ans  le  beurre,  où  il  existe,  en  combinaison  avec  la  glycérine, 
de  butyrine.  MM.  Pelouze  et  Gélis  ont  montré  qu'il  se  forme 
idance  lorsqu'on  abandonne  pendant  quelques  semaines  à 
iir  de  l'été  une  solution  de  sucre  ou  de  glucose,  ou  même 
pois  d'amidon,  après  y  avoir  ajouté  de  la  craie  délayée  dans 
,  du  vieux  fromage.  Au  bout  de  dix.  jours,  le  tout  se  prend 
nagma  de  lactate  de  calcium,  lequel,  plus  tard,  disparait  à 
p,  en  même  temps  qu'il  se  dégage  des  ga^.  La  masse  étant 
lue  fluide,  la  liqueur  renferme  en  solution  du  bulyrate  de 
t.  On  convertit  ce  sel  en  butyrate  de  sodium,  qu'on  décompose 
ide  sulfurique  :  l'acide  butyrique  se  sépare  sous  forme  d'un 
oléagineux  qu'on  sépare  et  qu'on  distille. 
le  butyrique  est  un  liquide  incolore  doué  d'une  odeur  pi- 
Bt  désagréable  qui  rappelle  celle  du  beurre  rance.  Il  est  peu 
dans  l'eau.     . 

ure  parfaitement  les  bases  pour  former  des  butyrates.  Ces 
néralement  solubles  dans  l'eau,  présentent  un  aspect  gras.  Le 

B  de  calcium  (C*H^O*)'Ca  est  plus  soluble  à  froid  qu'à  chaud, 
I  sorte  qu'une  solution  saturée  à  froid  de  butyrate  de  calcium 
d  en  masse,  lorsqu'on  la  porte  à  l'ébuUition. 
yrrone.  —  Soumis  à  la  distillation  sèche,  le  butyrate  de 
1  donne  comme  produit  principal  de  la  butyrone,  un  des  ho- 
les  de  l'acétone.  (Chancel.) 


(C*r0*)«Ca 

=    C'H«*0    +    C0»Ca 

Butyrate 

Butyrone.        Carbonate 

calcique. 

calcique. 

)utyrone  est  un  liquide  incolore  plus  léger  que  l'eau,  doué 
odeur  éthérée  particulière,  bouillant  à  144". 
lyral.  —  Lorsqu'on  distille  un  mélange  de  butyrate  et  de 
ate  de  calcium,  on  obtient,  comme  produit  principal  de  la 
on  du  butyral  ou  aldéhyde  butyrique  C*BH), 


(C*H^O*)«Ca 

4- 

(CH0«)*Ga 

=s 

SCO'Ca 

-+- 

2C*H"0 

Butyrate 

Formiate 

Butyral. 

de  calcium. 

de  calcium. 

e  réaction  importante,  découverte  par  Piria,  permet  de  conver- 
îide  butyrique  en  son  aldéhyde.  Elle  peut  être  appUquée  à  la 
ormation  d'autres  acides  en  aldéhydes. 
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Le  butyral,  qui  a  été  découvert  par  M.  Chancd,  est  on 
bouillant  vers  70^  11  forme,  comme  l'aldéhyde,  une 
cristalHsable  avec  Tammoniaque.  11   s'unit  aux  bisulfites 
comme  font  les  aldéhydes  et  les  acétones. 

Aelde  Isobntjrl^iae.  —  On  connaît  un  acide  isom^ 
l'acide  butyrique,  et  qu'on  a  désigné  sous  le  nomd'addéi 
que  (Morkownikoff)  (p.  504). 

Acide  ▼alériiiae  G^H^^K)*.  —  Cet  acide  a  été  découTertpvl 
vrcul  qui  Ta  retiré  d'abord  deThuile  de  dauphin  (acide 
Il  peut  s'obtenir  par  distillation  de  la  racine  de  valériane  aîeel 
de  là  son  nom.  Il  se  forme  aussi  lorsqu'on  oxyde  l'alcool 
par  un  mélange  de  bichromate  de  potassium  et  d'acide 

C»U"0    +    0«    =    H*0     +    C»fl*oœ 

Alcool  amylique.  Acide  Talèriquer 

Les  acides  caproïque  et  caprique  ont  été  retirés  dn  beont 
M.  Ghevreul,  dans  le  cours  de  ses  mémorables  recherches 
corps  gras. 

Acide  palmltlque  Gi^Hs^Os.  —  Il  existe  dnns  l'huile  de 
à  l'état  de  combinaison  avec  la  glycérine.  On  le  prépare,  sur 
grande  échelle,  en  Angleterre,  en  distillant  Thuile  de  palme 
de  la  vapeur  d'eau  surchauffée.  Cette  opération  a  pour  but  et 
effet  de  dédoubler  cette  huile  en  acides  gras  et  en  glycériDe. 
acides  gras  se  solidiOent  par  le  refroidissement.  Après  les  aTi 
barrasses,  par  expression,  de  l'acide  oléique  liquide  qui  lesi 
gne,  on  les  obtient  sous  forme  de  gâteaux  blancs  et  secs,  qui 
employés  dans  la  fabrication  des  bougies. 

Acide  marg^arique  G^^H^^.  —  Get' acide  existe  dans  p: 
tous  les  corps  gras  solides,  d'après  M.  Ghevreul.  Pour  le  séparer 
l'acide  stéarique,  qui  l'accompagne  presque  toujours,  ce  chimisfe 
conseillé  le  procédé  suivant  :  on  saponifie  l'huile  d'olive  par 
litharge  et  l'eau ,  on  laisse  refroidir  l'emplâtre  ou  savon  de 
ainsi  obtenu,  et,  après  l'avoir  séparé  de  l'eau  qui  tient  ensoluli* 
la  glycérine,  on  le  pulvérise  et  on  l'épuisé  par  l'éther,  qui  dis» 
l'oléate  et  laisse  le  margarate.  Ces  deux  sels,  étant  décomposés  p* 
l'acide  chlorhydriqne,  fournissent,  l'un  l'acide  oléique  (tôt.  p* 
bas),  l'autre  l'acide  margarique. 

L'acide  margarique  est  solide  et  cristallise  en  paillettes  fus»** 
à  60®,  solubles  datvsVîAeoo\.^.\\èv\v\T.^'\\£v'iV^3^<i,Vadde  margariiF 
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a  a  retiré  de  beaucoup  de  graisses  est  un  mélange  d'acide  stéa- 

fet  d'acide  palmitique . 

jjlie  stéarlqiie  G'^B^^.  —  11  a  été  retiré  du  suif  par  M.  Qie- 

Ln  est  solide.  Il  fond  à  Q9'*,'2.  Par  le  refroidissement  l'acide 

I  se  prend  en  une  masse  blanche  feuilletée.  II  est  insoluble 

ifeau  et  se  dissout  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  La  solution 

mque  le  laisse  déposer  en  petites  paillettes  nacrées  qui  ne  sont 

Inêses  au  toucher. 

cide  stéarique  entre  dans  la  composition  des  bougies,  dites 

qaes. 

stéarates  alcalins  sont  solubles  dans  l'eau.  Si  l'on  verse  un 
excès  d'eau  dans  la  solution  d  un  stéarate  neutre,  il  se  forme 

gcipité  cristallin  qui  est,  d'après  M.  Chevreul,  un  stéarate  acide. 

Imiste  a  fondé  sur  cette  propriété  un  procédé  de  préparation 

dde  stéarique. 
stéarates  de  calcium,  de  baryum,  de  plomb  sont  insolubles 

reau  et  peuvent  être  obtenus  par  double  décomposition. 

MLes  eérotlqne  et  mélissl^iue.  —  Ces  acides  ont  été  retirés, 

.  Brodie,  des  cires  (page  507). 
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cide  oléique  que  nous  venons  de  mentionner,  et  que  M.  Ghe- 
,  a  retiré  de  l'oléine,  principe  constituant  d'un  grand  nombre 
raisses  et  d'huiles,  n'appartient  pas  à  la  série  des  acides  gras 
ils.  Sa  formule  G*8fl540«  montre  qu'il  diffère  de  l'acide  stéarique 
leux  atomes  d'hydrogène  en  moins.  Il  appartient  donc  à  la  série 
— «0*. 

ir,  l'acide  oléique  est  un  liquide  oléagineux  qui  se  prend  à-f-4 
me  masse  cristalline.  Sa  solution  alcoolique  concentrée  le  laisse 
3ser  à  froid  sous  forme  de  petites  aiguilles  fusibles  à  + 14". 
3  l'influence  du  peroxyde  d'azote,  l'acide  oléique  se  convertit 
in  acide  solide  cristallisable,  modification  isomérique  de  l'acide 
que  et  que  M.  Boudet  a  nommé  acide  élaïdique, 
^elde  acrylique. —  Le  pi*emier  terme  de  la  série  C°H*''~20*  es 
ide  acrylique,  G^H*0*.  On  le  nomme  ainsi  parce  qu'il  résulte  de 
^ydation  de  ïacroléine  ou  aldéhyde  acrylique,  G'H^O,  qui  prend 
ssauce  par  la  distillation  sèche  des  corps  gras  neutres.  De  ^ 
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ce  corps  est  le  produit  de  la  destruction  de  la  glycérine  et 
combinaisons  :  il  résulte  de  la  déshydratation  de  la  glycérii 

Cm^    =    C*H^     +    2fl«0 

Glycérine.  Acrol^ne. 

Traitée  par  Toxyde  d'argent,  racroléine  réduit  ce  sel, 
toutes  les  aldéhydes,  et  passe  à  Tétat  d'acide  acrylique.  C 
est  liquide  et  bout  au-dessus  de  100*.  L'hydrogène  naissant 
vertit  en  acide  propioniques. 

C'H^    4-    H«    =    (?H«0« 

Aldéhyde  et  aelde  erotoBiqnes.  —  Ces  deux  corps  s 
mologues  avec  l'aldéhyde  et  l'acide  acryliques. 

C>H^  aldéh^ide  acrylique.  CHH)*  acide  acryliqw 

C'H«0       —        crotoniqae.  C*H«0*      —    croloniqi 

L" aldéhyde  croionique  est  un  des  nombreux  produits  de  t 
mution  de  l'aldéhyde  ordinaire.  Lorsque  ce  corps  est  soumi 
tion  de  certains  sels,  il  perd  de  l'eau  et  se  convertit  en  i 
que  M.  Lieben  a  nommé  acraldéhyde  et  qui  n'est  autre  q 
dêliyde  crotonique.  (Kekulé.) 

2C*I1*0    =    C*U60     4.     u*0 

Ce  corps  est  un  liquide  doué  d'une  odeur  pénétrante  1 
saveur  très-àcre.  Il  bout  à  103'*. 

Soumis  à  Faction  des  réactifs  oxydants,  tels  que  Toxyde  d 
en  présence  de  l'eau,  Taldéliyde  crotonique  se  convertit  1 
crotonique, 

C*H60    -h    0    =    C*H«0* 

On  connaît  deux  modifications  isomériques .  de  cet  aci(k 
d'elles  est  liquide  ;  l'autre  est  solide. 


COMPOSÉS  POLYATOMIQUES 

Après  avoir  décrit  les  composés,  relativement  simples  dî 

composition,  qui  se  groupent  autour  des  alcools  monoatoi 

lous  allons  étudier  les  combinaisons  plus  complexes  qai 

lent  leâ  a\coo\s  voVjaXomvvii^^  wsl  \a^\  ^^  x^Uaichenl  (pag 


èihtl£>k:.  nm 

ers  alcools  sont  déshydrates  ntMilivs,  tr;i|iHh|««H  ilr  ronnni- 
cides  des  combinaisons  neutivs  analo^iit*s,iii\  fthi*i'4  cniii 
(S  plus  connos  se  rattachent  à  îles  (virhiiren  iriiY«li'i*K*^i*'' 
ît  en  dérivent  par  la  substitution  de   |dn*«i(Mir4  Ki'"<Mit'. 
s  à  autant  d^atomes  d'hydrogène. 

H«  c*H»  oir»  mv* 

:  d'èthyle.      Hjdmre  de  propyle.    Hviirur»  ii«  hulylft         Hvilrum  iriif  «yi' 

*(ou)*        C5H»(uHr       (:*H«(on)*        (.«iKnii,* 

te  d'éthylène  Trihydrate  de  glyré-         Éryrhrili»  Hitinii' 

glycol).  ryl«  (glycérine;. 

.  alcools  polyatomiques  dérivent  p;ir  nt^fthtUtm  «Ir^  iii/li- 
liqucs  qui  offrent  avec  les  pn^nirr^  li*-*  ntt^uwA   rf|>iif«rii 
3S  qui  unissent  Tacide  acétii|u«;  a  IMvjihS 
it  que  les  radicaux  de  ces  ii\am\n  ^onf  di'>  r.frUur"    'l'u. 
non  saturés,  c'est-à-iiin*  r»*jif<rrrM:irit   ioouk  'M»vdi-f'*/ii' 
carbures  saturés,  C'H**^.  f'^irnn  m  rjdnjnv   «-m/  u  "•! 
.  exister  à  l'état  de  lihfîpté  <|iii  iviiOtiikti*  un  n«rfiiJ»T-   .nt- 
s  d'hydrogène.  Nous  pinçons  irj   um*  "'•»»»r'«'  'ï^-'/f-y-'^-  ♦' 
s-uns  de  ces  carbures  d'Iiydr-i'^rn*- 

i2,  connu -iutfîfiiiH  •.«m-;  ,#•  w>»n   !<•  /«'-j  ^>^/**.*    •    *  -t/f' 

^rboné.  pr^iZi/i'l  r.;ii;'*t*«ne^.  Un-:   hm-  '-imiJ"    '' * 

avec  <i'a*i'îr'^  u*r!i'ii*  ••  î  i'''ii»i'/.«;i<'     r»-  ''r*-  **-    .*.»■•'/' 

|U*r5  rV.Lrr-  rn   larViU»*.   •t    «n     I"  Il  ./,...•*•      .  ;i/        1'     ■        '"#' 
les  r*r;.lrrr.   i»t  îirrUiHttl»*?!!    »''•'    '•*    'i- :.ll-#«  .*  *.     .*^».»  * 

T  r«.tl"-':i   i*A"*-*'U'J .-•■••    U'    :*   '•.li.ii'.f 

t  l'iJ '.:•.'-  :»rj  ui  ;;*'«nil  •-.-,•:    ''''»'*■     ..n.-  - 1 ** 


»■  I  ■. 


*    ,  ^«.     .  i< 


llTr.    l'.UJU-  .    Ul    ti.iiill*»     lu*'    •('^'■•i;i-     •'        '*•''      '  "•         '       - 

Ile  tiUî  -  vau. 

fin   Cit    .' UM^dlfUI    P    Iii<idiijf4:   UVAiUl  ^IJiu»  /iMqf       ""Z 

Ht  be'JulIUaav^    ii.f    i;«i/  fjarioui^  ««// 

Mot  ipveUT  «S'  U^SliUt*.- €i  J«6-'' 
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La  formule  suivante  exprime  la  réaction  qui  donne  nussancei 
gaz  éthylène. 

C«H«0    =    C*H*    -\-    UH) 

Alcool.  Éthylène. 

C^ompcMiltioii  et  propriétés.  —  L'éthylène  est  un  gai 
doué  d'une  légère  odeur  éthérée.  Sa  densité  est  égaie  à  0,9181  j 
rapport  à  Tair,  à  14  par  rapport  à  Thydrogéne. 
Sa  composition  se  déduit  de  Texpérience  suivante  : 
Expérience.  Dans  un  eudiomètre  à  mercure  j'introduis  i  tc 
de  gaz  éthylène  (2  centimètres  cubes  par  exemple)  et  6 
d'oxygène.  Après  avoir  fait  passer  Tétincelle,  je  constate 
8  volumes  de  gaz  se  sont  réduits  à  4.  Ces  4  volumes  de  gai 
absorbés  entièrement  si  je  fais  passer  dans  le  tube  de  la 
caustique.  C'est  du  gaz  carbonique. 

4  volumes  de  gaz  carbonique  représentent  C*0*  ; 

â  volumes  de  gaz  éthylène  renferment  donc  C*  ; 

4  volumes  de  gaz  carbonique  renferment  A  volumes  d'oxygène  sur  les! 
ployés;  les  deux  autres  volumes  d'oxygène  ont  donc  seivi  à  former  dii 
avec  4  volumes  d'hydrogène  ; 

"2  volumes  de  gaz  éthylène  renferment  donc  -4  volumes  d'hydrogène- 

En  conséquence,  l'analyse  eudiométrique  indique  pour  le| 
éthylène  la  coiupositioii  suivante  : 

C«H*  =  2  vol. 

Ce  gaz  est  inflammable  et  brûle,  au  contact  de  l'air,  aveei 
flamme  trés-éclairante.  Mêlé  avec  5  volumes  d'oxygène,  il| 
duit,  au  contact  d'une  allumette  enflammée,  une  violeate 
nation. 

11  est  absorbé  lentement  par  l'acide  suli'urique  concenlii 
formant  de  l'acide  éthylsulfurique   (page  500).  Chauffé  ai*| 
l'acide  iodhydrique,  il  s'y  combine   en  formant  l'iodure  dé 
(page  49G). 

Expérience.  !•  Si  l'oil  mêle  rapidement,    dans  une  éprou» 
1  volume  de  gaz  éthylène  et  î2  volumes  de  chlore,  et  qu'après i 
retourné  vivement  le  vase,  on  en  approche  une  bougie  alli 
mélange  prend  feu,  brûle  avec  une  flamme  rougeâtre  qui  se  pr 
jusqu'au  fond  de  l'éprouvette.  Celle-ci  se  recouvre  d'un  dépôt 
de  charbon. 
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on  fasse  arriver  dans  une  longue  éprouvette  volumes  égaux 
hylène  et  de  gaz  chlore  et  qu'on  abandonne  le  mélange  sur 
i  eau,  à  la  lumière  diffuse,  au  bout  de  quelques  instants 
lontera  dans  l'éprouvette  et  les  deux  gaz  disparaîtront  l'un 
.  En  même  temps  des  gouttes  oléagineuses  se  montreront 
arois  de  l'éprouvette  et  sur  la  surface  du  liquide. 
ps  ainsi  formé  est  un  liquide  insoluble  dans  l'eau,  résul- 
a  combinaison  de  volumes  égaux  d'éthylène  et  de  chlore. 
mmait  autrefois  liqueur  ou  huile  des  Hollandais  (de  là  le 
gaz  défiant).  On  le  nomme  aujourd'hui  chlorure  d'éthy- 
composition  est  exprimée  par  la  formule  C^H*CF.  Il  bout 

s  un  grand  ballon  rempH  de  gaz  oléfiant,  je  verse  une  petite 
de  brome.  En  le  faisant  couler  en  nappe  le  long  des  pa- 
îonstate  une  élévation  de  température  et  la  décoloration 
a  liquide. 

►me  s'est  combiné  au  gaz  oléfiant  en  formant  le  bromure 
g,  liquide  incolore  bouillant  à  129°. 
ient  un  iodure  d'éthylène  C*fl*I*  en  introduisant  de  l'iode 
grands  flacons  remplis  de  gaz  étjiylène,  qu'on  abandonne 
quelques  jours  à  l'action  de  là  lumière  diffuse.  L'iode  se 
.  peu  à  peu  en  un  corps  blanc  solide,  qu'on  purifie  en  le 
ristalliser  dans  l'alcool  ;  c'est  l' iodure  d'éthylène. 
'es  cliloréii  de  l'éthylène  et  du  cbloriire  d'éthylène. 
rience.  Qu'on  chauffe  doucement  du  chlorure  d'éthylène 
!  solution  alcoolique  de  potasse  :  une  vive  réaction  va  se 
er.  Il  se  dégagera  un  gaz  qu'on  peut  recueillir  sur  l'eau,  et 
contact  d'une  bougie  allumée,  brûle  avec  une  flamme  bordée 
Ce  gaz  est  l'éthylène  chloré.  Il  prend  naissance  en  vertu  de 
ion  suivante  : 

:«H*C1«    4-    KHO    =    H«0    +    KCl    +    CWCl 

le  l'éthylène  lui-même,  l'éthylène  chloré  possède  la  pro- 
ie s'unir  directement  à  2  atomes  de  chlore  pour  former 
'ure  d'éthylène  chloré,  C^H'Cl.Cl*,  qu'on  peut  aussi  ob- 
rectemenl  en  faisant  réagir  le  chlore  sur  le  chlorure  d'é- 

• 

dorure  d'éthylène  chloré  se  décompose,  comm^  \ft  Ot>\w\ix^ 


I 
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d*éthyléne,  sous  Tinfluence  de  la  potasse  alcoolique.  Il  se  forme  i 
Teau,  du  chlorure  de  potassium  et  de  l'éthylène  dichioré. 

C«H^CP     -h    KHO    =     H«0    -f-    Ka    +    C*H*Cl* 

Chlorure  éthylèoe 

d'étliylèue  chlore.  dicÛorè. 

A  son  tour,  Téthylène  dichioré  peut  fixer  2  atomes  de  chlore 
former  le  chlorure  d'éthylène  dichioré. 

Ces  réactions  ont  permis  la  préparation  de  deux  séries  de  i 
chlorés,  dérivant,  Tune  du  chlorure  d'éthyléne,  l'autre  del'étlijm 

DENSItAs.  POlMTt  D'iMuni 

(:«Ù*Cl*  chlorure  d'élhylènc.  1.256  à  12*  ^H  i 

C*H»CP  chlorure     d'éthylène     mono-  1.422  à  17-  llî»     ' 

chloré. 

C«HH:1*  chlorure  d'éthyléne  dichioré.  1.576  à  19-  13?     , 

C'HCl*   chlorure  d'éthyléne  trichloré.                    »  ISî» 

C*Cl"      sesquichlorure  de  carbone.                       »  > 

(:«U*       élhylène.                                                       »  » 

C«H»CI    éthylène  monochloré.                                 »  _i8«à-l 

C*H*C1«  élhylène  dichioré.  1.250  à  lo'  -+-  35*  à  i(r 
C*HCP    éthylène  trichloré.                                       »' 
CCI*      éthylène  tétrachloré    (piolo- 

chlorure  de  carbone).  1.619  à  20'  116*," 

M.  Regnault,  qui  a  si  bien  étudié  tous  ces  corps,  a  démonlréi 
les  termes  de  la  première  série  sont  isomériques  avec  les  défi 
chlorés  du  chlorure  d'éthyle  (page  490),  à  rexceplion  du  den 
terme,  le  sesquichlorure  de  carbone,  qui  est  le  même  dans  les  di 
séries. 

Vélhylène  tétrachloré  ou  protochlorure  de  carbone  a  été  décotti 
par  Faraday  en  1821.  Il  prend  naissance  par  l'action  de  la  pott 
alcoolique  sur  le  chlorure  d'éthyléne  trichloré. 

C*llClî5      =     ,C*C1*      4-      UCl 

Chlorure  d'élhylène  ÉUiylène 

trichloré.  télrachtoré. 

Il  se  forme  aussi  par  l'action  de  la  chaleur  i  ouge  sur  le  se5f 
chlorure  de  carbone. 

C*Clo      —      C^^Cl*      -i-      Cl* 

C'est  un  liquide  très-fluide  qui  ne  se  congèle  pas  à  —  IS'.Dïl 
sorbe  le  chlore  sous  l'influence  des  rayons  solaires,  pour  se  con* 
tir  en  sesquVcVvXoruYe  ^e^  ç.^\>ù^wvi. 
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féthyJéne  est  le  premier  terme  de  cette  riche  série  que  nous 
mentionnée  page  457.  Nous  nous  bornons  à  décrire  ici  très- 
lirement  quelques  autres  carbures  d'hydrogène  qui  en  font 

rléne  C'H^.  —  Pour  préparer  ce  gaz  à  l'état  de  pureté, 
srthelot  et  de  Luca  chauffent  Tiodure  d'allyle  (page  507)  avec 
•cure  et  de  Tacide  chlorhydrique  concentré. 

-i-    mg    -4-     2HC1    =     Hg*Cl*     +     Hg«P     +     2C5H6 

gaz  propylène  est  un  gaz  incolore  doué  d'une  odeur  légère- 
alliacée.  Il  est  rapidement  absorbé  par  l'acide  sulfurjque,  avec 
ition  d'acide  propylsulfurique  ou  plutôt  d'un  isomère  de  cet 
î.  (Berthelot.) 

C'H6    4-     S0*j2    =    SO*j^'^' 

Tropylène.  Acide  isopropyl- 

sulfuriquo.^' 

1 8*unit  directement  à  l'acide  iodhydrique  pour  former  un  iodure 
ïest  isomérique  avec  l'iodure  de  propyle. 

C5H6    H-    m    =    CsH'I 

rropylène.  Iodure 

d'isopropyle. 

propylène  s'unit  directement  au  chlore  et  au  brome  pour 
îr  un  chlorure  de  propylène,  C'H^Cl*,  et  un  bromure  de  pro- 
ie, C'H®Br*.  Ce  dernier  corps  est  un  hquide  incolore  bouillant 

Co 

'     m 

Butylène  C*fl*.  —  On  peut  obtenir  ce  corps  en  déshydratant 
leool  butylique  par  le  chlorure  de  zinc. 

ï^  C*H*oO      =      C*H8      -4-      H«0 

B  s'unit  à  l'acide  iodhydrique  pour  former  un  iodhydrate  de  buty- 
I»,  C*fl*,HI.  M.  de  Luynes  a  obtenu  un  tel  iodhydrate  en  rédui- 
||rtrérythrite(page  459)  par  l'acide  iodhydrique.  En  décomposant 

t iodhydrate  par  la  potasse  alcoolique,  il  en  a  dégagé  un  butylène 
Bux  à  la  température  ordinaire,  et  condensable  à  uue  b«s&^ 
snapératur^,  en  un  liquide  bouillant  à  -f-  S*. 
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Le  butylène  s'unit  directement  au  brome  pour  foraer  un  bp 
mure  qui  bout  à  158'. 

II  oxiste  plusieurs  modificatioi|s  isomériques  du  butylène. 

Amjlène  C*H*".  —On  prépare  ce  carbure  d'hydrogène  enchi 
fanl  Talcool  amylique  avec  du  chlorure  de  zinc  et  endirigoil 
Tapeurs  qui  se  dégagent  dans  un  récipient  bien  refroidi.  Odiv 
lo  produit  sur  du  chlorure  de  calcium,  en  recueillant  ce  qui  fi 
avant  40". 

C«H»0      =      C8H«o       +      H«0 

L'amylène  est  un  liquide  incolore,  trè&-mobile,  doué  d'uneoi 
(Hhérée  assez  agréable.  Il  bout  à  31  •. 

Il  s'unit  directement  à  l'acide  iodhydrique  pour  formerai 
hydrate,  C»H*o.IlI,  isomérique  avec  l'iodure  d'amyle.  Trail§| 
Toxyde  d'argent  et  l'eau,  cet  iodhydrate  donne  un  hydrate Df 
lène,  C*H'o.H(OH),  isomérique  avec  l'alcool  amylique  (page  5ff{ 

L'iodhydrate  et  l'hydrate  d'amylène  se  distinguent  de  lenn 
mères  par  la  facilité  avec  laquelle  ils  régénèrent  l'amyléne,  a] 
dant  les  éléments  de  HI  ou  de  H*0. 

Expérience.  Que  l'on  verse  du  brome  par  petites  portions  daB 
l'amyléne  fortement  refroidi.  Chaque  goutte  qui  y  tombe  feraeal 
dro  un  sifflement,  indice  de  la  chaleur  dégagée  par  la  combinii 
des  deux  corps. 

Le  produit  de  cette  réaction  est  le  bromure  d'amylène,  CH**! 
liquide  incolore  bouillant  de  170°  à  180». 

Polymères  de  Vamylène.  Indépendamment  de  l'amyléne,  3 
formo,  par  l'action  du  chlorure  de  zinc  sur  l'alcool  amylique,  ^> 
très  carbures  d'hydrogène,  parmi  lesquels  nous  signalerons 
modifications  polyinériques  connues  'sous  les  noms  de  dianijB 
C»»Il*o,  de  triamylène,  C^ni'o,  de  tétramylène,  C«oH*«.  (BïH 
Bauer.)  Ces  corps  résultent  delà  combinaison  de  deux,  detrotSi' 
quatre  molécules  d'amylène. 

ParaffDne.  —  Parmi  les  carbures  d'hydrogène  les  plus  coop 
quès  appartenant  à  la  série  C°Il*",  mentionnons,  en  terminant i 
l)arafrme,  corps  solide,  cristallin,  qu'on  retire  en  grande  abonda* 
des  goudrons  provenant  de  la  distillation  de  la  tourbe,  du  bogk* 
et  du  cannel-coal,  variété  de  charbon  de  terre. 

La  paraffine  se  à\s?>o\x\.  ^vûs  l'alcool  bouillant  et  dansTéther,^ 
a  laissent  déposer  sows  ioTt^ve,  çmXaJKvxvfc.^Svft.  ^^Nsfe?r«taWe. 


CâRBriES  B^IYMOGbŒ  T»£  t\  SÔIIC  OP»-<.  M7 


CARBUBES  DUTDROGÈM  BE  U  SÉniE  (MP^. 

mi  les  carbures  dliydrogieDe  les  plus  simples,  nous  dexywis 
onner  un  gai  qui  a  été  découTert  par  E,  Dary,  el  que  H,  Ber- 
est  parrenu  à  préparer  récemment  par  divers  piticêd^.  Ce 
reçu  le  nom  d'acétylène.  Il  est  le  premier  terme  d\ine  s^rie 
•mprend,  entre  autres,  les  carbures  d'hydrogène  suivants  : 

Acétylène  CH*  (E.  Davr,  Berthelot). 

Allylène  C»H*  (Saiiritsch). 

Grotonyléne  C*H*  ^Cavcntou). 

Valéryléne  C*H«  (Reboul). 

Btyl^ne.  —  Ce  gaz  est  le  produit  de  la  combusUon  incomplète 
grrand  nombre  de  corps  organiques  riches  en  carbone. 
térience.  Je  verse  dans  une  éprouvette  une  petite  quantité  do 
dorure  de  cuivre  ammoniacal  (p.  399),  puis  quelques  gouttes 
ir.  La  température  étant  de  20*  environ,  les  vapeurs  d'éther 
te  mêler  rapidement  à  l'air  du  flacon,  et  pourront  être  enflam- 
à  rorifice.  En  étalant*  le  protochlorure  de  cuivre  sur  Téproti- 
je  constate  la  formation  d'un  dépôt  hrun,  qui  çst  de  Tncéty- 
e  de  cuivre. 

te  réaction  est  caractéristique  pour  racélylêno. 
gaz  prend  naissance  dans  des  conditions  remarquables,  par 
m  directe  du  charbon  et  de  l'hydrogène.  Pour  réaliser  cette 
lèse,  M.  Berthelot  fait  passer  de  Thydrogéne  pur  dans  un  vase 
lequel  sont  disposées  les  deux  pointes  de  charbon  entre  lès- 
es se  produit  l'arc  voltaïque.  Lorsque  le  courant  passe  et  que 
barbons  sont  portés  à  une  vive  incandescence,  Thydrogéne  se 
aîné  directement  avec  le  charbon  pour  former  de  Tacéty- 

icétylène.  se  forme  aussi  lorsqu'on  chauffe  Téthyléne  brom^ 
Famylate  de  sodium  (combinaison  sodée  de  Talcool  amylique. 
ritsch.) 

«Mr    -h    C«B«i.05a    =    C«H«    -f-    ^/H«^0^    -h    5aBr 


'acétylène  est  an  gar  incolore  doué  d'fme  od^nr  partirmliAre 
^és^réaUe.  Il  est  a^^sez  ^^ohibie  dana  Vfan,  Il  brifîle  avec  mtt 
■me  édmnmite  et  fahfpnemfi,    • 
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U  forme  avec  le  brome  deux  composés,  savoir  :  un 
C«H«Br*  et  un  télrabromure  C*H«Br*. 


ALCOOLS  DIATOMIQUES  OU  GLYCOLS 

M.  Wurtz  a  nommé  glycols  les  dihydrates  des  hydrogàiBi 
bonés  C"H*".  Si  l'alcool  est  l'hydrate  d'éthyle,  le  glycol  ordinàei 
le  dihydrate  d'éthylène. 

C«H».Ofl  C«H*(OH)« 

Hydrate  d'éthyle.  Dihydrate  d'éthylène 

(giycol). 

Si  l'alcool  forme  un  éther  neutre  en  s'unissant  à  une  senki 
lécule  d'un  acide  monobasique,  le  glycol  forme  des  éthers 
en  se  combinant  avec  2  molécules  d'un  acide  monobasique  ai 
1  molécule  d'un  acide  bibasique.  En  d'autres  termes,  si  lesi 
monoatomiques  renferment  1  atome  d'hydrogène  capable  II 
remplacé  par  1  atome  d'un  radical  diacide  monobasique,  les | 
renferment  2  atomes  d'hydrogène,  ceux  des  restes  (OH),  cap 
d'être  remplacés  par  2  radicaux  d'acides  monobasiques  ou 
1  radical  d'acide  bibasique. 


Hydrate  d'éthyle. 

Glycol. 

C^H^Or                    (C«H=^0)M 

Acétate  d'éthyle.                    Diacétate  d'éthylène. 

(glycol  diacëtique). 

(C«H*)'  0, 

Succinate  d'éthyline. 
(  glycol  sacciinqw)« 

En  s'oxydant,  les  glycols  forment  des  acides  diatomiques. 

11  existe  des  glycols  isomériques  ou  isoglycols,  qui  correspoDW 
aux  isoalcools  que  nous  avons  définis  (page  503). 

On  connaît  aujourd'hui  six  glycols  appartenant  à  la  •'''■ 
C"ll*°+«0*,  savoir  : 

ronR* 

FOltMULKS.  DENSITÉ  A  ©*.      »'<»»**^ 

Le  glycol  éthylénique  ou  glycol C*H«0»  1,i25  <^ 

Le  glycol  propylénique  ou  propylglycol. .  C'H"0*  1,051  ^^"^ 

Le  glycol  butylénique  ou  butylglycol..   .  C*U'»0«  1,048  <^ 

Le  glycol  araylénique  ou  arayiglycol.  .   .  C*II"0*  0,987"  jj] 

Le  glycol  hexylénique  ou  hexylglycol. .  .  C«H**0«  0,9667  ^ 
Le  glycol  octylénique  ou  oct^lgl^col  (Ph. 

de  Clermowl) Ç.vavH!^ 
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est  à  remarquer  que  tous  les  termes  de  cette  série  ne  sont 
à  proprement  parler,  homologues  entre  eux. 
s  derniers  glycols  possèdent  une  structure  atomique  diffé- 
2  de  celle  du  glycol  éthylénique  :  ce  sont  des  isoglycoh.  Le  pro- 
tycol  découvert  par  M.  Wurtz  est  de  ce  nombre.  Le  propyTglycoI 
dal  a  été  découvert  récemment  par  M.  Géromont,  et  obtenu  à 
i  de  pureté  par  M.  Beboul. 

i  prendra  une  idée  de  ces  isoméries  en  jetant  les  yeux  sur  les 
tilles  de  la  page  559. 

GLYCOL. 
C«U«0«.. 

Wurtz  a  d'abord  obtenu  le  glycol  en  faisant  réagir  l'iodure  ou 
omure  d'éthylène  sur  Tacétate  d'argent. 

C  H*I«    -+-    G»H»0«.Ag    -    C«H'0«j^"      ■+"    ^^^* 
Acétate  d'argent  Diacétate 

(S  molécules).  éthylénique. 

I  saponifiant  ensuite  par  la  potasse  le  diacétate  éthylénique 
i  obtenu  : 

C*H»0.o|^*^*    -4-    2KH0    =    2(C*H»0.0K)    +    Î}q}c«H* 

Diacétate  '  Acétate  «        Glycol  fdihydraie 

éthylénique.  de  potassium.         éthylénique). 

.  Atkinson  a  montré  qu'on  peut  remplacer  avec  avantage,  dans 
réparation  du  glycol,  l'acétate  d'argent  par  l'acétate  de  potas- 
iijen  solution  alcoolique.  Il  se  forme,  par  la  réaction  du  bro- 
re  d'éthylène  sur  ce  sel,  du  bromure  de  potassium,  presque  in- 
ible  dans  l'alcool,  et  de  l'acétate  éthylénique  qu'on  dédouble  par 
»<»tasse  ou  par  la  baryte. 

"vepriétés.  —  Le  glycol  est  un  liquide  incolore,  inodore,  un 
..épais,  doué  d'une  saveur  sucrée.  Il  se  mêle  à  l'eau  et  à  l'alcool 
toutes  proportions.  11  est  à  peine  soluble  dans  l'éther.  U  bout 
^7*,5  et  distille  sans  altération. 

*s  analogies  avec  l'alcool,  dont  il  diffère  par  1  atome  d'oxygène 
Phs,  sont  établies  par  les  expériences  suivantes  : 
^ériences,  l**  Qu'on  humecte  du  noir  de  platine  avec  du  glycol 
**  On  plonge  rapidement  le  tout  dans  une  atmosphère  d'oxygène, 
^ive  incandescence,  due  à  une  absorption  énergique  d'oxygène. 
^  manifester  immédiatement. 
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Avec  du  glycol  étendu  d'eau,  Toxydation  çst  plus  lente  et  doi 
lieu  à  la  formation  d'acide  glycolique. 

CH«.OH  ^,  CH«.OH  .^ 

I  -4-    0«    =     I  +•    H*0 

(:h«.oh  co.oh 

Glycol.  Acide  glycolique. 

S'*  Si  Ton  chauffe  du  glycol  avec  de  Tacide  azotique  ordinaiR 
se  dégage  des  torrents  de  vapeurs  rouges  et  la  liqueur  laisse  dé 
ser,  par  le  refroidissement,  des  cristaux  d'acide  oxalique. 

CH«.OH  ^^,  CO.OH 

<':h..oh   -^  *"'  =   io.oH    ^  «™ 

Glycol.  Acide  oxalique. 

3**  Lorsqu'on  chauffe  du  glycol  avec  de  l'hydrate  de  pottf 
à  250%  il  se  dégage  de  l'hydrogène  pur  et  il  se  forme  de  l'on 

C«II60«    4-    2KH0    =:    C*0*K«    +    4fl« 

Glycol.  Ozalate 

de  potasfiuin. 

Ces  expériences  établissent  entre  le  glycol  et  les  acides  glycii 
et  oxalique  des  relations  analogues  à  celles  qui  existent  entre  H 
et  l'acide  acétique  (p.  489). 

Lorsqu'on  dirige  dans  du  glycol  un  courant  de  gaz  chlorh 
que,  il  se  forme  un  composé  neutre  qui  constitue  le  glycol  m 
chlorhydrique. 

Glycol.  Glycol 

monochlorhydrique. 

C'est  un  composé  intermédiaire  entre  le  glycol  et  le  chk 
d'éthyléne,  qui  est  le  glycol  dichlorhydrique. 

C'«'|oH  C'H'jgH  C'H'j^î 

Glycol.  Glycol  Glycol 

monochlorhydrique.   •       dichlorliydrique 

(chlorure  d'éthyléne). 

Le  glycol  monochlorhydrique  ou  chlorhydrine  du  glycol  se  k 
aussi  par  l'union  directe  du  gaz  éthylène  et  de  Tacide  hypocWor 
(Carias.) 

C*H*    +    HCIO    =    C«H«C10 

t.l\\-^\èwe.  K.tx^'fc  Glycol 
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îqQ*on  chauffe  du  glycol  avec  de  Tacide  acétique,  il  se  con- 
en  éthers  acétiques. 

Acide  acétique.  Glycol 

monoacëtique. 

C*H*|^    -f-    2(C«H»0.0H)    =    C«H*{2;™50    ■*"    ^^*^ 
Acide  acétique.         Glycol  diacëtique. 

• 

mt  que,  par  Faction  d'un  seul  et  même  acide  monobasique 
glycol,  il  peut  se  former  deux  composés  éthérés  neutres,  dans 
rconstances  où  les  alcools  monoatomiques  ne  donnent  nais- 
qu'à  un  seul  éther  composé. 

OXYBE  D'ÉTHYLÈNE. 
C«H*0 

érience.  J'ajoute  un  excès  de  potasse  à  du  glycol  monochlor- 
[lie,  et  je  chauffe  le  tout  légèrement  dans  un  tube.  11  se  ma- 
j  une  vive  effervescence  due  au  dégagement  d'une  vapeur  que 
i  enflammer  à  l'orifice  du  tube. 

e  vapeur  se  condense  à  une  basse  température  en  un  liquide 
re  qui  est  l'oxyde  d'éthylène. 

C«H«C10    =    C^H^    +    HCl 

filycol  Oxyde 

monochlorhydrique.     d'éthylène. 

lyde  d'éthylène  diffère  du  glycol  par  les  éléments  de  l'eau  eii 

•      C«H*0  =  C«H60*  —  H*0 

endant  on  ne. peut  l'obtenir  en  déshydratant  directement  le 
:  en  distillant  ce  corps  avec  du  chlorure  de  zinc,  on  obtient; 
autres  produits,  de  l'aldéhyde  C*H*0,  qui  est  isomériqùe  avèC 
e  d'éthylène.  Celui-ci  bout  à  15%5. 11  se  dissout  en  toutes  prô- 
ns  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'éther.  Sous  l'influence  de  l'amal-» 
de  sodium  et  de  l'eau,  il  fixe  directement  de  Thydrogène,  et 
ivertit  en  alcool. 

C*H*0  +  H*  =rT  C«fl«0 
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Au  contact  de  Teau,  il  en  fixe  les  éléments  et  régénère  le 

C«H*0  4-  H*0  =  C«FW* 

il  est  doué  de  propriétés  basiques. 

Expériences,  1*"  Je  mêle  sur  la  cuve  à  mercure  légèremen 
fée  volumes  égaux  de  gaz  chlorhydrique  et  d*oxyde  d*éth) 
vapeur.  Les  deux  gaz  disparaissent  en  formant  un  liquide  q 
glycol  monochlorhydrique. 

C*H*0  +  HCl  =  c«H»ao 

2"  Â  une  solution  refroidie  de  chlorure  de  magnésium 
de  Foxyde  d'éthylène  liquide.  Du  jour  au  lendemain,  la 
abandonnée  à  elle-même,  laissera  déposer  un  abondant 
d'hydrate  de  magnésium.  La  liqueur  renferme  du  glycol  dk 
hydrique. 

L'oxyde  d'éthylène  précipite  donc  la  magnésie  à  la  mani( 
base  puissante  et  soluble.  (A.  Wurtz.) 

GLYCÉRINE 

La  glycérine  a  été  découverte  par  Scheele  en  1799.  Elle  i 
diée  par  MM.  Chevreul,  Pelouze  et  surtout  par  M.  Berlhel 
mis  en  évidence  son  caractère  d'alcool  triatomique. 

MM.  Pelouze  et  Gélis  ont  réalisé  les  premiers  la  formati 
cielle  d'un  corps  gras,  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz 
drique  dans  un  mélange  d'acide  butyrique  et  de  glycérine 
formé  de  la  butyrine. 

Préparation.  —  La  glycérine  s'obtient  comihe  produ 
spire  de  la  préparation  de  l'emplâtre  simple  (page  538).  Ceti 
ration  terminée,  on  décante  l'eau  qui  surnage  le  savon  pl( 
On  y  fait  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  pour  pré( 
l'état  de  sulfure,  quelques  traces  de  plomb  dissous,  puis 
pore  la  liqueur  filtrée  au  bain-marie.  La  glycérine  reste  soi 
d'un  liquide  sirupeux  incolore. 

Elle  s'obtient  en  grand,  dans  les  arts,  comme  produit  ai 
de  la  fabrication  des  bougies  stéariques. 

'Propriétés.  —  La  ^Vjç.év\ue  est  un  liquide  incolore.  Sa 
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est  sûiyeMSft,  sa  savenr  sacrée.  Sa  densité  à  IS^  est  èfcsk'  h 
Elle  se  «fissool  eo  tontes  proportions  dans  i'ean  et  dans  ralcool. 
st  presqoe  însohible  dans  i'étber.  Cbauffée  bnugueiDeiit^  elif 
àladistîIlatioD  de  Tlh"  à  2§0*.  ElledistiUeaiséinenl  dans  k  ride. 
fjk^cénne  pore  est  cristaliisable.  Elle  se  soiidiik  au-de«Mnu» 
mais  la  gt^oérine  sotide  ne  fond  que  vers  H-  7  ou  ($*'.  (Gladstone). 
miseâractian  lente  de  Tacide  azotique  éle&dm^  ia  ^cérine  «#* 
rtit  «i  un  adde  tnatomiqnf  qui  a  reçu  k  nom  d'adde^c^fn- 
Bdbus,  Sooekff.  ) 

omp  -1-  0*  =  B^i  -^.  c*o* 


squ*on  Terse  ^mtfle  à  «soutie  de  la  ^vvérme  dam»  on  m'^^aniif' 
le  sulfunqae  et  d*acîde  asotâgue  placé  dau»  Fean  fri«d^  H 
ajoute  ensu&e  de  Teau  tm  mt^Mum,  11  mt  préo^tft^  d^  £i«iott/^ 
nenses  de  tnmUro^ljfcénmt,  ^SV'JkJifJ^j^f'.  C*^  nnt  ftioik 
Ire,  insolnUe  dasî  TtSÊL,  mm  détMM;  a*<it  «m:  sn/méê:  xitàfutjt 
ï  choc,  par  FadMi  de  b  <iaAear  <m  uktee  if««ta«iéaa0wl. 
te  propriété  Ta  fiât  €fli|l««!r  fiMMK-  ma^ùlhttet^rèÂt'..  «asm 
alement  oo  inoiffpoiit  à  la  aôtrttcl^tsérâK  4^^  ««irp»  in«r1«», 
[oe  la  silice  très-^fimée.  ^  i  '■rfifilii'  i  hvIsmii^^  purlend  V' 
de  dfmamàa, 

inflëe  arec  Finfaire  de  phaapiwre,  f^r^t,  b  i^tèrmt  ^  evMH» 
i  en  iodure  d'aHyle  fpazi»  â^lC».  ifertbgiaf  et  de  Liiea,V 


glycérine,  l?IP(ôff)*,  cpii  renferme  5  restes  ÔB  (oxhydrffe), 
former  5  sorte»  d'éthers,  par  b  HibatiCntiofi  de  I ,  de  !î  oa  de 
icaux  d'acides  monobasiques  à  chacun  des  5  atomes  d'hydrfv- 
de  ces  restes.  Qu'on  chauffe  de  t  acidtî  acétique  avec  b  gtycé' 
on  pourra  obtenir,  itufyant  tes  proportions  du  mélnr^e,  trois 
s  acétiques  de  b  glycérine,  éthers  que  M.  Eertheiot  a  désignés 
le  nom  d'ocëlmes. 


^,     i  0  C*8P0 


lOflf 
Acide  acétùfie.        Glycéinne.  Sfononcétine. 

Of.Vf> 
2^CnP0.0H)    -^    C5H»{0e    =    1H«<)    -*-    (:»»»( O.C*»^ 


iOf 
0.C 
0» 


,.,      OH 
C»H»  OH    = 
OH 

„,      O.CV0 

3H«0    +    C»H»   O.C«H»0 

O.C«ffO 

Glycérine. 

Triacètioe. 

Ht 

^OH 
OH 
OH 

H-    HCl 

=    C»H»| 

Cl 

OH     -♦ 
OH 

Glycérine. 

Monochlorhydrine 

„.    (OH 

C»H»   OH 

OH 

+•    2HC1 

in 

=    C»H» 

[Cl 

Cl       H 

OH 

Dichlorh 

ydrine. 
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3{C«H»0.0H)    -\ 
Acide  acétique. 

Par  Faction  des  hydracides  sur  la  glycérine,  il  se  forme,  de  r 
des  combinaisons  neutres  qui  sont  analogues  aux  chlorures  d 
dicaux  (C'A*"**"*)  ainsi  qu'au  dichlorure  d*éthylène  et  à  la  ch 
drine  du  glycol.  Ces  combinaisons  prennent  naissance  par  le 
la  substitution  de  1 ,  de  2  ou  de  3  atomes  de  chlore  ou  de 
à  1 ,  2  ou  3  groupes  oxhydryle  de  la  glycérine. 

H«o 


2H«o 


La  monochlorhydrine  est  un  liquide  épais,  incolore,  solubl 
Teau,  dans  Talcool  et  sensiblement  soluble  dans  Téther.  EH 
à  227-. 

La  xiichlorhydrine  est  un  liquide  oléagineux,  neutre,  d'une 
éthérée  prononcée.  Elle  se  dissout  dans  l'éther.  Sa  densité  es 
à  1,137.  Elle  bout  à  1.78». 

Lorsqu'on  traite  la  dichlorhydrine  par  la  potasse  caustiq 
solution  concentrée,  on  lui  enlève  les  éléments  de  J 'acide  ch 
drique  et  on  la  convertit  en  un  corps  que  M.  Berthelot  a  n 
épichlorhydrine . 

C5H5C1*(0H)    —    HCl    =    C^H^CIO 

Dichloi  hydrine.  épichlorhydrine. 

L'épichlorhydrine  est  un  liquide  mobile  plus  dense  que 
d'une  odeur  éthérée  agréable.  Sa  saveur  d'abord  sucrée  est  et 
brûlante  et  poivrée.  Elle  bout  de  118  à  119".  Elle  est  solabi 
toutes  proportions  dans  l'alcool  et  dans  l'éther. 

Elle  se  combine  directement  avec  l'acide  chlorhydrique poo 
générer  la  dichlorhydrine.  Chauffée  longtemps  avec  de  l'eau,  eH 
fixe  une  molécule  pour  former  de  la  monochlorhydrine. 

C5HSC10    H-    H«0    =    C3H»C1(0H)« 

Épichlorhydrine.  Monochlorhydrine. 

En  soumellanl  \a  d\cV\\w\v^tex\^  \\  V^^ixau  du  perchlororÉ 
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sphore,  on  peut  lui  enlever  le  dernier  reste  OH  et  le  remplacer 
du  chlore.  On  obtient  ainsi  la  trichlorhydrine. 

m      (Cl  „.      (Cl 

C»HVCl       H-      PhCl»      =      C»H*!C1      ■+      PhOCl»       -+-      HCI 
|0H  (Cl 

SicUorbydrine.       Perchlonire     Trichlorhydrine.       Oxychlorure 
de  phosphore.  de  phosphore. 

L  Berthelot  a  obtenu  un  très-grand  nombre  d'éthers  de  la  glycé- 
3 en  chauffant  directement  ce  corps  avec  des  acides.  L'action  ter- 
lée  (et  elle  est  souvent  fort  lente),  il  sature  Texcès  d'acide  avec 
rhydrate  de  calcium  et  extrait  le  corps  gras  neutre,  c'est-à-dire 
lier  de  la  glycérine,  avec  de  Téther. 


CORPS  GRAS  NATURELS. 

es  corps  gras  qu^on  rencontre  dans  la  nature  sont  des  mélanges 

glycérides,  c'est-à-dire  d'éthers  de  la  glycérine.  Il  résulte,  en 

t,des  travaux  mémorables  de  M.  Chevreul,  que,  lorsqu'on  sou- 

t  ces  corps  gras  à  un  traitement  méthodique  par  les  différents 

solvants,  on  parvient  à  en  séparer  divers  principes  immédiats, 

it  les  plus   répandus  ont  été   nommés  stéarine,  margarine, 
me, 

^  sont  les  éthers  tristéarique,  trimargarique,  trioléique  de  la 

cérine. 


,„    fO.C*«H=»»0 

C»H»}O.C*"HMO 

(O.C«»H»^ 

,„      O.C"H«0 

C»H»   O.C"H«0 

(O.C"H"0 

n,     (O.C'«H»=K) 
1  ().C*MI**() 

Stéarine. 

Margarine. 

Oléine. 

orsqu'on  soumet  un  de  ces  corps  gras  à  l'action  des  alcalis,  de  la 
ax,  de  l'oxyde  de  plomb,  en  présence  de  l'eau  et  à  la  tempf*rature 
êbullition  il  se  dédouble,  en  absorbant  les  éléments  de  l'eau  : 
lycérine  et  l'acide  sont  mis  en  liberté  et  ce  dernier,  se  combi- 
t  avec  la  base,  forme  un  savon  (voir  page  538).  Ainsi  lastéarinf , 
ïlise  à  l'ébullition  avec  un  lait  de  chaux,  se  convertit  en  stéa- 
de  calcium  et  en  glycérine,  qui  devient  libre.  L'oléine,  chauffée 
'  de  l'eau  et  de  la  litharge,  donne  de  l'oléate  plombiqiie  et  d^  l^ 
érine. 

^  plupart  des  corps  gras  naturels  sont  des  mélanges  en 
^ODs  diverses  de  ces  principes,  auxquels  on  peut  a^ 
"•tittiif. 


'jr 

8t 


d 
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sives  de  soude  plus  concentrées  et  renfermant  du  sel  nurin'.la 
saponification  s'achève  par  la  coction,  et  le  savon  insoluble  dan» 
la  lossivo  concontréi»,  vient  se  rendre  à  la  surface  du  bain.  On  sot 
tiiv  la  lessive.  Quand  le  savon  est  bien  cuit,  la  pâte  durcit  parlp 
n»froidissement  ;  elle  présente  une  couleur  gris  bleuâtre,  due  ai 
savon  ferrugineux,  nuMé  de  sulfure  de  fer.  Le  fer  et  le  soufre  jw- 
viennent  des  matériaux  employés  :  la  soude  brute  renferme» 
petite  quantité  de  sulfure  de  fer.  Lorsqu'on  chauffe  cette  pâle am 
,*,  environ  de  son  poids  d*eau  ou  d'une  lessive  très-faible  de  swiIp 
caustique  elle  fond,  et  si  on  laisse  reposer  le  tout,  on  yoitlao» 
se  partager  en  deux  parties  :  Tune  inférieure  et  fortement  cdifr 
renferme  le  savon  ferrugineux  plus  dense  ;  l'autre  supé«ft 
constitue  le  savon  blanc.  Lorsque  ce  dernier  est  compléle»!^ 
«•clairri,  par  le  dépôt  du  savon  ferrugineux,  on  le  coule  dinsb  ^y 
mr'xrx  où  il  se  solidifie.  On  obtient  ainsi  le  savon  blanc.  VnMl 
au  contraire  obtenir  du  savon  marbré  :  on  agite  la  pâte  pendait  k 
n^froidissement.  La  partie  colorée,  c'est-à-dire  le  savoo  lerfl»- 
noux  se  répand  alors  dans  toute  la  masse  pour  former  de>  veitf? 
bleuâtres. 

IV* puis  quelques  années,  on  prépare  de  grandes  qiinntit^>  ^ 
savon  on  combinant  avei'  la  soude  Tacide  oléique  qu'on  obîiffll 
l'omme  produit  accessoire  dans  la  fabrication  des  bougie?  st^'n- 
ques. 

Les  savons  mous  sont  à  base  de  potasse.  Ils  s'oblierrf 
u\\  moyen  des  huiles  de  «raines,  telles  que  celles  de  clit-n^* 
il  aMllette,  de  lin,  qu'on  saponilîe  par  des  lessives  di»  pi'tîfV 
i^austique. 

Kaponifiratloii.  —  On  voit  que  toutes  ces  opérations  in^*" 
triollos  ont  pour  but  le  d/doublement  de  corps  gras  neutn-senaiiis 
i:ra<,  soit  libres,  soit  combinés  à  une  base.  Ce  dédoublement  ar^fn 
le  lunn  do  s;ïponiiioation.  11  s'elTectue.  soit  p.ir  l'action  se\x\^  - 
l't\ui  o!  do  la  chaleur,  soit  par  l'action  d'une  base,  soit  t-nfic  :'- 
raciion  d"uu  acide  puissant  comme  l'acide  sulfurique  i?aponi&> 

■x  sulfurique  .  Dans  ce  dernier  cas,  Taciie  se  porte  surh^ly^" 

owu*  former  de  l'acide  sulfoglyoérique.  «juel  que  soit  k  p-- 

wnployé  pour  opérer  ce  dédoublement,  celui-ci  eiiio li'U>'-^ 

>ntion  de  l'eau,  dont  les  éléments  se  lîxent  sur  le  cùVfi 

se  iiêdouWo,  3LVû>\  >^^  Va  tort  bien  montré  M.  Chen*»- 
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d'eau  surchauffée  peut  servir  de  type  à  ce  genre  de  réactions. 

\-    3(C*«H«0  0H) 
Acide  palipitique. 


,„    (O.C««H»*0 

C»H*<O.C*«H»*0 

(O.C*«H"0 

+    3H«0 

n,    (OH 

—    C'H»   OH 

(OB 

Tripalmitine. 

Glycérine. 

ACIDES  POLYATOMIQUES 


icides  se  rattachent  aux  alcools  polyatomiques,  comme  les 
à  2  atomes  d*oxygène,  que  nous  avons  déjà  étudiés,  se  ral- 
:  aux  alcools  monoatomiques. 

icides  polyatomiques  appartiennent  à  diverses  séries,  parmi 
les  nous  mentionnerons  d'une  manière  spéciale  celles  qui 
înnent  les  acides  glycolique  et  oxalique.  Ces  deux  acides 
omme  nous  l'avons  vu  (p.  550),  les  produits  d'oxydation  du 

s  homologues  se  rattachent  à  des  glycol  s  supérieurs  : 


OLTCOLS. 

ACIDIS  C»H«»05. 

ACIDES  C»IP»-«0*. 

CH*.OH 

CH«.OH 

COOH 

ÈH'.OH 

Glycol. 

io.OH 

Acide  glycolique. 

CO.OH 

Acide  oxalique. 

CH«.OH 

(!h« 

CH«.OH 
tlE* 

CO.OH 

Ah» 

CH«.OH 
ropylglycol  normal 
«éromont,  Reboul). 

to.OH 
Acide  paralactique. 
(de  la  viande). 

ÔO.OH 
Acide  malonique. 

CH=' 

in.OH 

Isopropylglycol. 

CH=* 

in.OH 
io.OH 

Acide  lactique 
de  fermentation. 

»    » 

CH«.OH 

in" 
(Ih» 

(•iH'.OH 
Butylglycol  normal. 

• 

CO.OH 
ICH» 

tu* 

to.OH 
Acide  succinique. 

remière  série  est  celle  du  glycol  et  des  glycols  supérieurs, 
ces  derniers,  les  véritables  homologues  du  glycol  se 
ui  en  différeraient  par  nCH*  et  dont  les  te\«vs\«&.  ^ 
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tion  réduit  le  nitrate  d'argent  ammoniacal.  Chauffé  atec  de  l'ici 
sulfurique,  il  dégage  de  Toxyde  de  carbone  : 

C«HK)»=2C0-f-HK). 

Sous  rinfluence  de  Thydrogène  naissant  il  se  convertit  en  aofc 
glycolique 

C«H«05-hfl*=C«H*0s. 

Glyoxal  C'H*0*.  —  Ce  corps  se  forme  en  même  temps  que  M 
produits  que  nous  avons  énumérés  plus  haut,  par  l'action  de  FieÉ 
azotique  faible  sur  Talcool.  On  le  trouve  dans  la  solution  alcooi|M 
séparée  du  précipité  de  glyoxylate  et  de  glycolate  de  calcium.li 
ajoute  à  cette  solution  une  solution  concentrée  de  bisulfite  de •" 
dium.  Ce  sel  forme  avec  le  glyoxal  une  combinaison  cristalline^ 
se  dépose.  On  la  recueille,  et  après  l'avoir  purifiée  par  cristai» 
tion  dans  l'eau,  on  ajoute  à  la  solution  aqueuse  du  chlorure  deit 
ryum.  11  se  forme  par  double  décomposition  un  sulfite  de  ffifoà 
baryum,  lequel  se  dépose  en  croûtes  cristallines,  k  la  solatioiN 
ce  sel  dans  l'eau  bouillante  on  ajoute  une  quantité  d'acide  sulw 
que  étendu,  exactement  suffisante  pour  précipiter  le  baryum  àl'êtf 
de  sulfate.  La  liqueur  filtrée  renferme  de  l'acide  sulfureux  et  fc 
glyoxal.  11  suffit  de  l'évaporer  au  bain-marie  pour  que  ce  dentff 
reste. 

Le  glyoxal  se  présente  sous  forme  d'une  masse  solide,  amorph 
légèrement  colorée,  déliquescente,  très-soluble  dans  l'eau  et  d«a 
l'alcool.  Sa  solution  aqueuse  réduit  énergiquement  le  nitrate  d'af 
gent  ammoniacal.  Il  se  combine  aux  bisulfites,  à  la  manière  dei 
aldéhydes.  De  fait  le  glyoxal  est  l'aldéhyde  de  l'acide  oxalique. 


CHO  CO.Ofl 

(':H0  CO.Ofl 

Glyoxal.  Acide  oxalique. 


ACIDES  UCTIQUE  ET  PARALACTIQUE. 

C»H«0' 

formation  et  constitation.  —  L'acide  lactique  a  été  dêcoH* 
vert  par  Scheele  dans  le  lait  aigri.  Berielius  a  signalé  l'eiiste»* 
ians  divers  liquides  de  l'êcoïvomie  animale,  d'un  acide  qu'on  ad*!* 

Td  cru  ideul\q\xeîv\fecY^çÀ^^  \^'à\ii^^vv\.\^\^Ve«s!K^<^^^ 
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ait.  Plus  tard,  on  a  rencontré  ud  acide  identique  avec  ce  dernier 
>  divers  sucs  végétaux,  et  Ton  a  reconnu  que  cet  acide  est  le 
luit  d*une  fermentation  particulière  de  la  glucose,  la  fermenta- 
lactique.  On  a  constaté,  en  outre,  que  Tacide  lactique  de  fer- 
tation  n*est  point  identique  avec  celui  qui  existe  dans  les  liquides 
'économie  et,  en  particulier,  dans  le  liquide  qui  baigne  les  fibres 
Mîulaires.  Ce  dernier  acide  a  reçu  le  nom  d'acide  parcdacUqite. 
lature  de  son  isomérie  avec  Tacide  lactique  n*est  pas  encore  par- 
onent  établi.  Indépendamment  de  Tacide  lactique,  il  existe  un 
e  qu'on  nomme  éthylénolac tique,  et  qui  résulterait  de  roxydatiou 
)ropylglycoI  normal  :  sa  constitution  est  exprimée  par  la  formule 
559): 

cu«.ou 

CX).OH 

luant  à  son  isomère,  Tacide  lactique  de  fermentation,  il  prend 
ssance  par  Toxydation  du  propylglycol.  (À.  Wurtz.)  Ce  fait  fixe 
sonstitution  (p.  559).  Celle-ci  peut  se  déduire  en  outre  d'un 
de  de  formation 'très-intéressant,  qui  a  été  observe  par  M.  Wis- 
inus.  Lorsqu'on  abandonne  à  lui-même  un  mélange  d'aldéhyde, 
cide  cyanhydrique  et  d'acide  chlorhydrique,  il  se  forme  du  chlo- 
"e  d'ammonium  et  de  l'acide  lactique. 

fco.OH 

Aldéhyde.        Acide  Acide 

cyanhydrique.  lactique. 

L'isomérie  des  acides  lactique  et  paralactique  peut  donc  être 
ierprétée  à  l'aide  des  formules  suivantes,  qui  marquent  une  dif- 
ence  dans  le  groupement  des  atomes  : 

CH'.OH  CH» 

in*  CH.OË 

CO.OH  fco.OH 

[Acide  étbylénolaclique.  Acide  lactique. 

^réparation  de  l'acide  lactique.  —  On  abandonne  à  une 
ipérature  de  30  à  35*  un  mélange  de  3  kilogrammes  de  glucose, 
âoute  dans  13  litres  d'eau,  de  4  kilogrammes  de  lait  aigri,  de 
^  grammes  de  vieux  fromage  et  de  1"',5  de  craie  pulvérisée.  Au 
H  de  huit  jours,  le  tout  s'est  pris  en  unecMi^^e  ^^NasXaSkfe^ 
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cliaux.  On  puriQe  ce  sel  par  cristallisation,  et  on  le  déccmipose  et 
actement  par  Tacide  sulfuriqne  étendu.  Après  aToir  séparé  fivk 
filtre  le  sulfate  calcique,  on  sature  la  liqueur  acide  etboniUantefV 
riiydrocarbonate  de  zinc,  on  filtre  et  on  laisse  refroidir.  LelaCUtei 
de  zinc  cristallise.  La  solution  de  ce  sel  étant  décomposée  par  Hf* 
drogéne  sulfuré,  il  se  forme  du  sulfure  de  zinc  et  dep'acide  lactk|l^ 
qui  reste  en  solution.  On  concentre  cette  solution  aubaiiHnim. 

Propriété*.  —  L'acide  lactique  est  un  liquide  sirupeux,  inoi-* 
lore,  doué  dune  saveur  acide  franche.  Lorsqu'on  le  chauffe,  ilco» 
rnence  à  perdre  de  l'eau  à  4  30*  et  se  convertit  peu  à  peu  en  «i 
matière  jaune  amorphe,  insoluble  dans  Teau,  soluble  dans  FakMl 
et  dans  l'éther.  Ce  corps  est  l'acide  dilactique  C^B*»0». 

2C»D*0«.0D    =    cîflîo'jO    H-    n*o    . 
Acide  lactique.       Acide  dilactique. 

k  250"*  il  se  dégage  une  petite  quantité  de  gaz  oxyde  decir-| 
bone  et  carbonique,  et  il  distille  un  produit  qui  se  prend  souw 
en  masse  par^  le  refroidissement.  C'est  la  lactide  ou  anhifênk 
dilactique,  qiXi  dérive  directement  de  Tacide  dilactique. 

c5H5o*r  -  omr  "*■    " 

Acide  dilactique.  Lactide. 

On  avait  admis  pour  la  lactide  la  formule  plus  simple  CW- 
M.  L.  Henry  a  démontré,  par  la  densité  de  vapeur,  que  la  formule 
double  représente  la  véritable  constitution  de  ce  corps.  M.  Grimain 
était  déjà  arrivé  à  cette  conclusion  par  des  considérations  théoriques- 
La  lactide  se  présente  sous  forme  de  cristaux  incolores.  Elle  se 
dissout  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  et  possède  la  propriété  de  fixef 
directement  les  éléments  de  l'eau,  pour  reconstituer  l'acide  lacti- 
que, et  les  éléments  de  l'ammoniaque  pour  former  la  laclamide 
/voir  plus  bas). 

Acide  paralactiquc.  C'est  Tacide  lactique  qu'on  peut  extraire 
de  la  viande.  On  l'a  aussi  nommé  sarcolactique.  Pour  le  préparer 
on  peut  se  servir  de  l'extrait  de  viande  du  commerce.  On  dissout 
cet  extrait  dans  4  parties  d'eau  et  l'on  précipite  la  solution  par 
8  parties  d'alcool  à  90°. 

On  décante  la  solution  alcoolique  el  l'on  reprend  le  résidu  iiw>" 
iubie  dans  Talcool  v^^*  OL«i\ïSL^^\:\Afi.^^'èaNx  \ÂfeÂa  \^Qur  précipil<y  ^J* 
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î«u  la  sdution  par  l'alcool.  On  réunit  les  liqueurs  alcooliques  et 
distille  au  bain-marie.  Le  résidu  ayant  été  fortement  acidulé 

ftcide  sulfurique,  on  l'agite  avec  de  i'éther,  qui  dissout  Tacide 

Hctique  mis  en  liberté.  La  solution  éthérée  abandonne  cet  acide 
convertit  en  sel  de  2inc,  lequel  est  décomposé  parThydrogène 

ré,  comme  il  a  été  dit,  page  56  i.  L'acide  paralactique  est  si- 

IX  comme  son  isomère.  11  exerce  le  pouvoir  rotatoire  vers  la 

t.  (Wislicenus.)  Chanffé,  il  donne  de  la  lactide,  en  se  déshy- 

nt. 

près  M.  Wislicenus,  l'extrait  de  viande  renfermerait  un  autre 
paralactique,  isomérique  avec  le  [.recèdent  et  optiquement 

if. 

ictates  et  i^aralaciates.  —  L'acide  lactique  est  un  acide  mo- 

sique.  Les  lactates  neutres  renferment  C'H^O'R'  ou  (CWO^j^M. 

us  caractéristique  est  le  lactate  de  zinc,  (C'H50*)*Zn  4-  3H*0, 
st  peu  soluble  dans  l'eau  froide  et  qui  se  sépare  de  la  solution 
lante  en  aiguilles  ou  en  lamelles  brillantes. 
paralaclate  de  zinc  cristallise  avec  2  molécules  d'eau  et  est 
coup  plus  soluble  que  le  lactate  ordinaire. 

lactate  de  calcium  (C^H*0^)*Ca  H-  5H*0,  cristallise  en  marne- 
formés  par  de  petites  aiguilles  groupées  autour  d'un  centre 
nun.  Ainsi  que  tous  les  lactates,  il  est  très-soluble  dans  l'eau  et 

l'alcool   Son  isomère,  le  paralaclate  de  calcium,  se  dépose  de 

bouillante  avec  4  molécules  d'eau  de  cristallisation.  D'après 
/islicenus  ce  sel  renfermerait  2(C5H805)«Ca  4-  9H«0. 
'lactate  ferreux  (C*H50*)*Fe,  qu'on  prépare  par  double  décompo- 
navec  le  lactate  calciqué  et  le  sulfate  ferreux,  se  présente  sous 
16  de  croûtes  cristallines  verdâtres.  solubles  dans  l'eau.  11  est 
loyé  en  médecine. 
actamide  CWAzO*.  —  Lorsqu'on  traite  une  solution  alcooli- 

de  lactide  par  l'ammoniaque  et  qu'on  évapore  la  liqueur,  on 
2nt  de  beaux  cristaux  solubles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  C'est 
wtamide. 

C6H80*    +    SAzlP    =    SC'Il^AzO* 

Lactide.  Laclamide. 

ï  potasse  caustique  dédouble  la  lactamide  en  acide  lactique  et  en 
■ïoniaque. 

WDRTZ.  Is»^ 
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La  lactamide  représente  du  lactate  dlammonium  moins  de  T 

CH»  CH» 

tn.OH  —    H*0    =    tH.OH 

ào.OiAzH*)  CO.AzH* 

Lactate  d'ammonium.  Lactamide. 


Aux  acides  glycolique  et  lactique  que  nous  venons  d'étud 
rattachent  deux  corps  azotés  importants,  le  glycocoUe  et  Tali 
Ces  derniers  corps  font  partie  d'une  série  qui  comprend,  en 
la  leucine,  matière  azotée  qui  joue  un  rôle  dans  réconomie  ani 

Lorsqu'on  dirige  dans  la  solution  de  glycocoUe,  d'alanine,( 
cine  un  courant  d'acide  azoteux,  il  se  dégage  de  l'azote  et  cei 
se  convertissent  en  acides  glycolique,  lactique,  leucique.  Oh 
les  séries  suivantes  : 


C«H*03 

C«H»AzO« 

Acide  glycolique. 

GlycocoUe. 

C"^H60'- 

C^HUzO* 

Acide  lactique, 

A 

Alanine. 

C6Ui205 

w 

CGH*^VzO* 

Acide  leucique. 

GL\GOCOLLE. 
CH^AzO» 

Leucine. 

Ce  corps  se  rattache  à  l'acide  glycolique.  11  a  été  découvt 
Braconnot,  qui  l'a  obtenu  en  faisant  bouillir  pendant  longte 
gélatine  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu,  saturant  le  liquid 
du  carbonate  de  baryum  et  évaporant  la  solution  filtrée.  I 
nom  d  3  sucre  de  gélatine  ou  glycocoUe, 

M.  Cahours  a  obtenu  ce  corps  en  faisant  réagir  l'ammoniaq 
l'acide  monochloracétique  (p.  529)  ; 


CO.OH 

1  „^         +     2AzH' 

CU«Cl 

.  «.^,            CO.OH 
=    AzU*Cl     4-      I 

CH«.AzH* 

Acide 

Clilorure            GlycocoUe. 

ntonochloracétique. 

d'ammonium. 

Le  glycocoUe  est  un  corps  sohde  qui  cristallise  en  prismes  • 
rhombiques,  îusMes 'à  Y^i^*»  AV^^^^ç^^^xisxft.  'saxeuc  sucrée. Ile 
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dans  Teaii,  très-pea  soiuble  dans  l*aicool,  insolubie  dans  IV- 
lia  solution  possède  one  faible  réaction  acide.  Le  glycocolle  peut 
iT,  en  efTet,  des  combinaisons  avec  les  bases.  Lorsqu^on  le  fjiit 
sr  pendant  quelques  heures  entre  80*  et  lOO*  aTec  de  Toxyde 
tûû  il  dissout  cet  oxyde  pour  former  la  combinaison  C*H*AgiUO*. 
autre  côté  on  connaît  aussi  des  combinaisons  de  glycocolle 
les  acides.  11  existe  un  azotate  de  glycocolle  cristallisable. 
'squ'on  dirige  un  courant  d'acide  azoteux  dans  une  solution  de 
3olle,  celui-ci  se  convertit  en  acide  glycoiique,  en  même  temps 
se  dégage  de  Tazote  : 

îC*H«AzO*    4-    AzMP    =    2C«H*03    +    H«0    -h    2Az« 

Glycocolle.  Acide  glycoiique. 

ALANINE. 
C»H'.\zO* 

Strecker  a  fait  la  synthèse  de  Falanine  en  dirigeant  un  cou- 
le gaz  chlorhydrique  dans  un  mélange  d'aidéhyde-ammonia- 
t  d'acide  cyanhydrique. 


C«H*0 

-h     CAzH     4- 

H«0    —    C^inAzO» 

Aldéhyde. 

Acide 
cyanhydrique. 

Alanine. 

évapore  le  Uquide  brun  qui  résulte  de  cette  réaction.  L'ala- 
cristaUiseen  aiguilles  dures,  groupées  en  étoiles,  solubles  dans 
trés-peu  solubles  dans  l'alcool,  insolubles  dans  l'éther.  La 
on  aqueuse  est  neutre.  Lorsqu'on  y  dirige  un  courant  de  gaz 
ox,  il  se  dégage  de  l'azote  et  il  se  forme  de  l'acide  lactique. 

ÎCH^AzO»    +    Az'-Qs.  =    2C5H60^    +     H«0    4-     2Az« 

Alanine.  Acide  lactique. 

r  la  distillation  sèche  l'alanine  se  dédouble  en  gaz  carbonique 
hylamine.  (Limpricht.) 

CH^AzO*    =    CO*    4-    C«H7Az 

Alanine.  Éthylamine. 

alanine  est  isomériquc  avec  la  lactamide.  Les  formules  suivantes 
lent  compte  de  cette  isomérie. 

CH'  CH» 

tfL.OE  iH.AzH» 

dCAzH»  ..  CO.OH 

Lactamide.  Mainive. 
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LEUGINE. 
C«H*»A20« 

Ce  corps  a  été  découvert  par  Proust,  en  1818,  dans  le  ma 
mage.  11  parait  identique  avec  une  substance  retirée  du  gras 
davre  et  nommée  par  Fourcroy  aposépédine.  C'est  un  produil 
putréfaction  des  matières  animales.  Elle  se  forme  aussi  lor 
fait  bouillir  la  corne,  les  tissus  gélatineux,  les  matières  al 
noïdes,  avec  de  Tacide  sulfurique  étendu,  ou  qu'on  les  fond  i 
la  potasse  caustique.  Dans  ces  réactions,  il  se  forme  en  même 
de  la  tyrosine  et  quelquefois  du  glycocolle. 

La  leucine  existe  toute  formée  dans  Téconomie.  On  Ta  mu 
d^ns  le  tissu  du  foie,  de  la  rate,  des  poumons,  du  pancré 
glandes  salivaires,  etc.  M.  Limpricht  Ta  formée  artiûciellc 
Taide  d'un  procédé  analogue  à  celui  qui  a  servi  à  M.  Strecki 
la  synthèse  de  Talanine  (p.  56^). 

Préparation.  —  Le  meilleur  procédé  de  préparation  de 
cine,  consiste  à  faire  bouillir  pendant  vingt-quatre  heures  2 
de  rognures  de  corne  avec  un  mélange  de  5  parties  d'acid( 
rique  et  de  43  parties  d'eau,  en  ayant  soin  de  remplacer  1 
fur  et  à  mesure  qu'elle  s'évapore.  On  neutralise  avec  un 
chaux.  On  sépare  le  sulfate  calcique  par  le  filtre  et  l'on  p 
par  l'acide  -oxalique  une  petite  quantité  de  chaux  qui  est  en 
dissolution.  La  solution  filtrée,  abandonnée  à  elle-même,  lai 
poser  d'abord  de  la  tyrosine.  La  leucine  reste  dans  l'eau  mèi 
elle  se  dépose  en  cristaux.  On  la  fait  cristalliser  linalemei 
l'alcool  faible. 

Propriétés.  —  La  leucine  cristallise  en  lamelles  blanchi 
se  dissout  dans  27  parties  d'eau  froide  et  plus  abondammei 
l'eau  bouillante.  Elle  est  insoluble  dans  l'éther.  Elle  fond  à 
une  température  plus  élevée,  elle  se  décompose  en  gaz  carb 
et  amylamine. 

C6H*5AzO«    =    C0«     +     C«H»sAz 

Leucine.  Amylamine. 

Lorsqu'on  dirige  dans  une  solution  de  leucine  un  courant" 
azoteux,  elle  se  convertit  en  un  homologue  de  l'acide  lactique, 
leucique.  (Strecker). 

2C6ll»^\zO*     -V-     ^^x"^^^    -=■   "lO^H'^C     4-     11*0    +  î 
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procédés.  L'un   '-■(.HlM-'i':   r   t':.\CJ»*'    l:<t'    '  <J'.i(4»    <r.£«Jli^U'    (4',"    H*'. 

de  qualité  iij!éi"i*'U*"*'.  L \*\f*'a\tut  oiniijr  jjri  «  m  ^'«iii'-'  Gc- 
ement  de  vap*^ui>  iiii!-eu5-:'>  »*:  u»  i^tu  «.<i<'uuiiit^iii  .  hiât  »«■  lîu* 
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ce  d'un  grand  e^oé^  ct^  lualiéi*  u'^diiiqur  oxNOnabW. 

VI. 
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Un  autre  procédé  consiste  à  faire  réagir  à  une  tempéntnrei 
la  potasse  sur  la  sciure  de  bois. 

On  reprend  la  masse  par  Teau  qui  en  extrait  de  Foialatei 
tassium.  On  traite  cette  solution  par  un  lait  de  chaux  :  il  sepr 
de  Toxalate  de  calcium,  et  la  potasse  est  régénérée.  Le  pr 
d*oxaiate  de  calcium  est  décomposé  par  Tacide  sulforiqne 
forme  du  sulfate  calcique  presque  insoluble  et  Tadde  oial 
dissout  dans  Teau.  La  solution,  convenablement  évaporée,  1 
déposer  en  cristaux.  Quant  à  la  potasse  qui  reste  en  soluti( 
Teau,  elle  est  évaporée  et  sert  à  de  nouvelles  opérations. 

Propriétés.  —  L'acide  oxalique  se  dépose  du  sein  de  sa  ! 
aqueuse  en  gros  prismes  transparents,  qui  renferment  S  m 
d'eau  de  cristallisation.  Exposés  à  Tair,  ces  cristaux  s'efflei 
Ils  perdent  complètement  leur  eau  à  100*  ou  dans  le  vide 
partie  d'acide  oxalique  se  dissout  dans  15,5  parties  d'eau  à 
acide  est  aussi  très-soluble  dans  l'alcool. 

11  fond  à  98"  dans  son  eau  de  cristallisation.  A  152*  il  co 
à  dégager  des  gaz,  et  entre  155*  et  160*,  il  se  dédouble  en 
carbonique,  oxyde  de  carbone  et  acide  formique. 

C«II*0*    =    C0«     +     CH*0« 

Acide  oxalique.  Acide  fonnique. 

C*H^O*    =    C0«    4-     CD  .4-    H«0 

En  même  temps,  une  portion  de  l'acide  sec  échappe  à  la 
position  et  se  sublime. 

Chauffé  avec  de  l'acide  sulfuriquo,  l'acide  oxalique  se  déd 
eau,  oxyde  de  carbone  et*  gaz  carbonique,  selon  l'équation  i 
plus  haut. 

Certains  chlorures  sont  réduits  par  l'ébuUition  avec  une 
d'acide  oxalique  :  il  se  forme  de  l'acide  chlorhydrique  et  il  a 
du  gaz  carbonique.  Le  chlorure  d'or  laisse  déposer,  dans  ces 
stances,    de    l'or  métalhque  ;   le    chlorure  mercurique 
mené  à  l'état  de  chlorure  mercureux. 

L'acide  oxalique  est  un  poison  violent.  Lorsqu'il  est  ing 
dose  de  8,  12  et  20  grammes,  il  produit  des  accidents  ioû\ 
peuvent  être  mortels.  Il  agit  sur  le  cœur,  dont  il  ralentit  \( 
vements,  et  sur  les  centres  nerveux,  dont  il  déprime  rapi 
les  fonctions. 

Expénence,  X""  T>;\ï\?.  wwe^  ç>Q\v\Vviw  dçi  cUlorure  de  calcium  j 
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solution  d'acide  oxaliqu*»  on  mir!it  1oT;i"a*>  t  ^r.rr.r,^  .m':  .> 
►rme  un  précipita  blanc  tioMÎ^^  >    .<..'.  .r. 

précipité  se  forme  m-im-  -:>:.•  :-■  :  -: .- ..-     '•-:^-  •,. 

Je  chauffe  dans  un  \M\ff-  :•■;  ..-  .:.--•'•-.,..      .    .  .^  «  . 
^n t.  Ce  sel  se  décûmp*:"-  •:.•-■..■.    ^  .' 

9  en  laissant  une  r-o'i:.-- .    -  :.    -      -  -  ...•       •  •  , 

est  de  l'argent  nikuXii:.^.. 

M  réactions  cara  •■>:-»-:.■     -  .-      ... 

zAlatcs.  —  L'aci  :-    -:..:--•  -    -     . 
jène  peuvent  rt^-r  r-T.  :  :  -      -    ,;  -    • 
iqup  ou  par  un   r  f.  -  :'  :-. 
ates  aci*!»^-  -t   :—    t»  i- 


le.  en  cr^îr-  :-=^  ;  i"*  -    • 
me  dt-  dJTrr--:^  -■:.-•- 
noven  -le  !'?."_  .-   - 


est  V'f-M  rol  .r  .•-  :  t 

ersr*  un-  ^ir:":-  r 
cipitr  i-  1  .-î.i-  - 
!•  DriL-  -in-    -'..  .- 

II*»?  ïi'i.  :-    1:.  :'.-  - 
ïlallin.  :"-■  c  .-■-.-.-   .-. 
obinil-cr.  :  *    :-    ■ 
-llr  F'rr.r-rr..-   _^**1"  — 


t  rrr.:  ■•   - 
i<r;-  .;;*"   '  -r. 
^ui  ..-.••■  ■■  '•■- 
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I      •  ' 


0      -^t. 
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pare  cet  éther  en  distillant  un  mélange  de  1  partie  de  sdd'osei' 
1  partie  d^alcool^t  2  parties  d'acide  sulfurique  concentré.  On sjo 
de  Teau  au  produit  de  la  distillation,  on  sépare  la  couche  oléi 
neuse  qui  s*est  déposée,  et,  après  Tavoir  lavée  avec  une  sota 
d*un  carbonate  alcalin,  on  la  distille  en  rejetant  ce  qui  passe 
dessus  de  ISO**. 

L*éther  oxalique  est  un  liquide  incolore,  plus  dense  que  1' 
doué  d'une  odeur  aromatique.  11  bout  à  186*>. 

OXAHIDE. 

C«0«(AzH*)« 

Expérience.  Qu'on  ajoute  une  solution  d'ammoniaque  à  de T 
oxalique,  celui-ci  se  prendra  immédiatement  en  une  masse  bb 
formée  par  une  poudre  cristalline. 

Ce  dernier  corps  est  Voxamide. 

C«b«jg;^*,2î    ■+-    2AzH'    =    C*b«{^|g;    +    2{C*H».0H) 
Oxalatc  d'èlhyle.  Oxaroide.  Alcool. 

L'oxamide  se  forme  aussi  par  la  distillation  sèche  de  l'o 
neutre  d'ammonium. 


'^o'{ii%  =  «'"'{t^g:  -  ».o 


Oxalate  d'ammonium  Oxamide. 

Cette  dernière  réaction,  étudiée  en  4830  par  M.  Dumas,  a  ( 
lieu  à  la  découverte  des  amides. 

L'oxamide  est  une  poudre  blanche  cristalline,  très-peu  s( 
dans  l'eau  froide,  insoluble  dans  l'alcool,  un  peu  soluble 
l'eau  bouillante,  d'où  elle  se  dépose  par  le  refroidissement.  Ce 
toutes  les  amides,  elle  est  décomposée  par  la  pottisse  bouill 
qui  en  dégage  de  l'ammoniaque,  en  même  temps  qu'il  se  fom 
l'oxalate  alcalin. 

Acide  oxamlque.  —  Ce  corps  se  forme  lorsqu'on  chauffe! 
late  acide  d'ammonium  entre  SSO*»  et  238".  (Balard.) 


C*b«{™    =    C«0«{â^H*     ^    HK) 


Oxalatc  Acide 

acide  d'ammonium.  oxamiquc. 


C'est  une  poudre  ^Te\\\xçi,\îvv\\và\.\^.»  q^<^  Veau  bouillante cont 


-Ht     V^SUEBL.'  OL 


Fî'CÏISlfTL 


me  aassà^iiir  st  ienueicAiJL  ai  nuizî-  ^  r^fmn  iir  i^  pr*aii:- 
s  des  acides  nadigu^  ^  Tarmour  i^^u.-  ."mluKui^  (*  xn.  -SL^tif  f  i^ 
ê  iodfaydrîqFK. 

potasse  le  dkymiurE-  t  -eîryi-ntt 


iTêliiTjaBi  fUGsasnK 


Bn Toit  qoe,  dans  cette  rèactiaii.  luale  des  ôenx  çroopef  rya- 
gène  s'unit  à  H^  et  est  remj4acr  fiar  <>B  =  M>*  —  H^.  L'acide 
Dcinique  renferme  donc  deux  çronpes  CC»^  imis  à  de  rêtiiTlène  : 
Mtdonc  bibasiqne  (p.  560». 

i^épamtloB.  —  On  prépare  Tacide  snccinique  soit  en  soumet- 
^t  le  succin,  ou  ambre  jaune,  à  la  distillation  sèche  et  puritlant  le 
^uit  solide  de  cette  distillation,  soit  en  exposant  du  nialate  de 
^*ium,  mêlé  d'une  petite  partie  de  froma^^  blanc,  pondant  quel- 
^  temps,  à  une  température  de  30*  ou  40'.  Par  suite  d'une  n'tluc- 
•^j  due  à  une  sorte  de  fermentation,  le  nialate  se  convertit  «lors 

succinate.  Le  succinate  de  calcium,  décomposé  par  Tacitle  »ul- 
"ï^ue  étendu,  donne  du  sulfate  de  calcium  (|u'on  •éw»'^         '" 
''^  et  une  solution  d'acide  succinifpus  qui  criftallifC 
^i^ation. 

^"opriétés.  —  L*acide  %\wmw\m  t($vM\v.  (^'»^ 
flores,  inaltérables  à  ïm^  U^WtSim  k 
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en  ébullition  et  se  dédouble  en  anhydride  succinique  et  en  ea 

C*H60*    =    C*e*05    +    H*0 

Acide  Anhydride 

succinique.  succinique. 

Assez  solublc  dans  Feau,  il  se  dissout  moins  facilement  dans!' 
cool  et  à  peine  dans  l'éther. 

En  chauffant  l'acide  succinique  humide,  en  vase  clos,  aw 
brome,  M.  Kekulé  a  obtenu  les  acides  monobromosucciniqvt 
dihromo-mccinique. 

L'acide  monobromo-succinique  se  convertit  en  acide  maH 
lorsqu'on  le  traite  par  l'eau  et  l'oxyde  d'argent. 

C«H»Br|ggîg    -4-    AgOH    =    C«H»(0H)  {^|    +    AgBr 

Acide  monobromo-  Acide  malique. 

succinique. 

L'acide  dibromo-succinique  se  convertit  en  acide  tartriquel 
qu'on  le  traite  par  l'eau  et  l'oxyde  d'argent.' 

,       C«H«Br«|^2îg    -f-    Ag«6    H-    H»0    =    C*H*(0H)*  { g^g    +   ÎAj* 

Acide  Acide  tartrique. 

dibromosuccinique. 

Ces  réactions,  qui  ont  été  découvertes  par   M.  Kekulé, 
blissent  des  relations  étroites  entre  les  acides  succinique,  mali 

tartrique. 

C*H''0*  acide  succinique. 
C*H®0*  acide  malique. 
C*H®0®  acide  tartrique. 

L'acide  malique  est  l'acide  oxysuccinique,  l'acide  tartriquf 
l'acide  dioxysuccinique.  Sous  l'influence  des  agents  réducteurs 
acides  peuvent  être  convertis  en  acide  succinique.  Qu'on  les  chi 
l'un  ou  l'autre  avec  un  grand  excès  d'acide  iodhydrique,  il  sefc 
de  l'eau,  il  se  dépose  de  l'iode  et  la  liqueur  renferme  alors  de  H 
succinique.  (Schmitt  et  Dessaignes.) 

ACIDE  MALIQUE. 
C*HflO» 

Cet  acide,  qu'on  rencontre  dans  une  foule  de  végétaux,  a 
retiré  par  Scheele  du  suc  de  pommes.  On  le  prépare  ordinairen 
avec  les  baies  de  sotVAev,  ièç.ç\\.^^^  ^N'»:s^\fc\«  <:omçlète  matui 
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xprime  fortement,  on  porte  le  sucàrébullition,on  le  filtre 
neutralise  par  un  lait  de  chaux,  à  la  température  de  Tébul- 
se  dépose  du  malate  de  calcium.  On  convertit  ce  sel  en 
icide  en  le  dissolvant  dans  Teau  bouillante  acidulée  d'acide 
.  Le  malate  acide  de  calcium  peut  être  purifié  facilement 
tallisation.  On  le  convertit  en  malate  de  plomb,  par  double 
3silion,  au  moyen  de  Tacétate  de  plomb,  et  on  décompose 
irogène  sulfuré  le  sel  de  plomb  délayé  dans  Teau  pure.  On 
Ton  évapore  la  solution  d*acide  malique.  (Liebig.) 
»riétés.  —  L'acide  malique  se  présente  sous  forme  de  petites 
j  groupées  en  mamelons.  Exposés  à  l'air,  ces  cristaux  tom- 
déliquescence. 

lution  aqueuse  d'acide  malique  offre  une  saveur  acide  fran- 
rsqu'on  la  conserve  pendant  longtemps,  elle  se  remplit  de 
ires.  Elle  dévie  à  gauche  le  plan  de  polarisation.  Cependant, 
laît  aussi  un  acide  maliqtte  inactif,  c'est-à-dire  un  acide  qui 
int  doué  du  pouvoir  rotatoire.  (Pasteur.) 
lution  d'acide  malique  ne  trouble  l'eau  de  chaux  et  l'eau  de 
li  à  froid,  ni  à  Tébullition. 

[u'on  le  chauffe,  l'acide  mahque  commence  à  perdre  de  l'eau 
0°,  et  se  convertit  entre  150"  et  200"  en  deux  acides  isomé- 
'un  avec  l'autre,  et  qu'on  désigne  sous  les  noms  d'acides 
le  et  fumarique. 

C*H60«    =    C*H*0*    +    H*0 

Acide  Acides  maléique 

malique.  et  fumarique. 

l'influence  de  la  potasse,  l'acide  malique  se  dédouble  vers 
acide  oxalique  et  en  acide  acétique. 

>H605    +    H*0    =    C*H»0*    -h    C»H^«     4-    H» 

Acide  Acide  Acide 

ooalique.  oxalique.  acétique. 

ACIDE  TARTRIQUE. 

C*H«0« 

paration.  —  Cet  acide  important  a  été  découvert  par  Schee^'" 
5  tartre  qui  se  dépose  dans  les  tonneaux  où  l'on  conser 
i  le  retire  du  tartre  purifié  qu'on  nomme  crème  de  toi 
istitue  le  tirirate  acide  de  potassium  ^  On  dV^^ouX.  ca^ 


57G  LEÇONS  DE  CHIMIE  MODERNE. 

Teau  bouillante  et  Ton  y  ajoute  de  la  craie,  jusqu'à  cessation  de  Tef- 
fervescence  due  au  dégagement  du  gaz  carbonique.  U  se  forme  di 
tarlrate  de  calcium  insoluble  et  il  reste  en  solution  dutartralede 
potassium  neutre.  On  recueille  le  tartrate  de  calcium  sur  un  filin 
et  on  précipite  la  liqueur  filtrée  parle  chlorure  de  calcium.  On  oblieit 
ainsi  une  nouvelle  portion  de  tartrate  de  calcium  insoluble  qu'a 
réunit,  après  lavage,  à  la  première.  On  délaye  ensuite  ce  sel  d» 
Teau  et  on  le  décompose  exactement  par  Tacide  sulfurique  étends. 
11  se  l'orme  du  sulfate  de  calcium  qu'on  sépare  par  le  filtre.  U 
liqueur  filtrée,  convenablement  évaporée  et  abandonnée  dans  v 
endroit  chaud,  laisse  déposer  Tacide  tartrique  en  cristaux. 

Propriétés.  —  L'acide  tartrique  cristallise  en  gros  prismes  di* 
norhombiques.  Ces  cristaux  présentent  souvent  des  facettes  béflié* 
driques.  Ils  sont  inaltérables  à  Tair.  Ils  se  dissolvent  dans  envim 
la  moitié  de  leur  poids  d'eau  froide  et  plus  abondamment  enooR 
dans  l'eau  bouillante.  Ils  se  dissolvent  aussi  dans  l'alcool,  mais bA 
dans  l'éther. 

La  solution  aqueuse  de  l'acide  tartrique  dévie  àdroiiek^ 
polarisation.  Elle  précipite  en  blanc  l'eau  de  chaux  et  l'eau  de 
ryte;  mais  un  excès  d'acide  redissout  les  précipités. 

Expérience.  J'ajoute  à  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  uneitti 
d'acide  tartrique,  puis  je  sursature  la  liqueur  par  la  potasse  caus- 
tique. Il  ne  se  précipite  point  d'oxyde  de  cuivre,  mais  la  liqueur» 
qui  demeure  transparente,  prend  une  belle  teinte  bleu  foncé: cerf 
ce  qu'on  nomme  la  liqueur  cupro-potassique. 

De  même,  du  chlorure  ferrique  additionné  d'acide  tartrique fl'c^ 
pas  précipité  par  un  excès  de  potasse  caustique. 

Lorsqu'on  fond  l'acide  tartrique  avec  de  l'hydrate  de  potassiiBii 
il  se  dédouble  en  acide  acétique  et  en  acide  oxalique. 

Acide  tartrique.    Acide  acétique.       Acide  oxalique. 

Action  de  la  chalear  sur  l'acide  tartrique.  —  i*  ^^ 

tartrique  fond  entre  170°  et  180*.  Lorsque  l'action  de  la  chaleurn'tf* 
pas  prolongée,  il  se  convertit  en  un  acide  isomérique,  qu'on  J 
nommé  métataririque. 

2**  Lorsqu'on  le  maintient  pendant  quelque  temps  en  fusion*  «1 
perd  de  Teau  et  se  convertit  en  acide  ditartrique, 

X*^«Çi«    =.    C8lL»oO«*     +     H«0 

\ 
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orsqu*on  chauffe  brusquement  à  feu  nu,  pendant  quatre  ou 
linutes,  15  à  20  grammes  diacide  tartrique,  il  se  boursoufle 
obtient  une  masse  spongieuse,  jaunâtre,  déliquescente,  qui 
ue  ce  qu'on  nomme  Vacide  tartrique  anhydre. 

Acide  tartrique.         Anhydride 

tartrique. 

iffé  pendant  quelque  temps  à  150*  dans  une  étuve  à  huile, 
iride  tartrique  devient  insoluble  dans  Teau. 
orsqu*on  soumet  Tacide  tartrique  à  la  distillation,  en  le  chauf- 
aduellement  dans  une  cornue  jusqu'à  300°,  il  se  convertit  eu 
cides  pyrogénés,  Tacide  pyruvique  et  l'acide  pyrotartrique. 

Acide  tartrique.     Acide  pyruvique. 

2C*H606    =    C»H80*    4-    SCO*    -f-    2H*0 

Acide  tartrique.  Acide  pyrotartrique. 

roit  que  ces  acides,  engendrés  par  Faction  de  la  chaleur  sur 
de  organique  complexe,  ne  diffèrent  de  celui-ci  que  par  les 
dts  de  Teau  et  de  Tacide  carbonique.  Telle  est  la  loi  des  acides 
\nés  établie  par  Pelouze. 

squ'on  chauffe  l'acide  tartrique  avec  de  l'eau,  à  170°  dans 
ibes  scellés,  il  éprouve  une  modification  remarquable  :  il  se 
orme  en  acide  para  tartrique  (page  580)  et  en  un  acide  tartri- 
u'on  nomme  inactif,  parce  qu'il  est  sans  action  sur  la  lu- 
polarisée,  et  qu'il  ne  peut  pas  être  dédoublé,  comme  l'acide 
artrique,  en  acide  droit  et  en  acide  gauche.  (Jungfleisch.) 
tlon    de    l'a«ide  azotique    sur   l'acide    tartrique.   — 
le  azotique  très-concentré  convertit  l'acide  tartrique  en  acide 
lartrique  C*H*(.AzO*)*0^.  (Dessaigues.)Ce  corps  peut  être  obtenu 
istaux  ;  mais  il  est  peu  stable.  Sa  solution  aqueuse  se  décom- 
enlre  40"  et  50°,  avec  une  vive  effervescence  de  gaz  carbonique 
ec  formation  d'acide  oxalique.  Lorsque  la  décomposition  a  lieu 
'Ssous  de  36°  il  se  forme  un  acide  particulier,  cristallisable,  qut» 
ssaignes  a  nommé  tartronique.  La  composition  de  cet  acide 

présentée  par  la  formule  C^H^O»  =  CsH^O^  |  q{}  . 

TARTRATES. 
iide  tartrique  esl  bibasique  :  il  renferme  1  alo\\\es  vVXvi^^^'é^vwi. 
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capables  d*être  remplacés  par  une  quantité  équivalente  de  métaL 
On  connaît  des  tartrates  neutres  et  des  tartrates  acides. 

C*H*0«|g  C*H*0«[J|,  C*H*0«jJ 

Acide  tartrique,  Tartrates  acides.  Tartrates  neatrei. 

On  nomme  éméHques  des  tartrates  neutres  dans  lesquels  1  al 
de  métal  est  remplacé  par  un  groupe  oxygéné  monpatomiqae,tÉ 
que  rantimonyle  (SbOy,  le  ferryle  (FeO)',  le  boryle  (BoOy. 


Tartrate  Tartrate  Tartrate  Tartnte 

monopotassique.       sUbico-potassique        ferrico-potassique.        borico-{ietMB9i' 

(émétique). 

Tartrate  aeide  de  potassium  ou  eréme  de  tartre  Cwf 

—  On  prépare  ce  sel  avec  le  tartre  brut  des  tonneaux,  en  soirf 
tant  celui-ci  à  plusieurs  cristallisations  dans  Teau  bouillante.  Hat 
tallise  en  prismes  orthorhombiques,  très-peu  solubles  dansFenk 

Expérience.  J'ajoute  une  solution  concentrée  d'acide  tarlriiiK 
une  solution  saturée  de  chlorure  de  potassium  :  il  se  forme 
l'agitation  un  précipité  de  tartrate  monopotassique. 

Tartrate  neutre  de  potassium  G^H^O^K*.  —  On  prépaie 
sel  en  neutralisant  par  le  carbonate  de  potassium  une  sol 
bouillante  de  cijme  de  tartre.  La  solution  évaporée  et 
laisse  déposer  des  prismes  clinorhombiques  trés-solubles  dansl'i 

Tartrate  double  de  potassium  et  de  sodium. 

Ce  sel,  qni  a  joui  d'une  grande  vogue  en  médecine,  a  été  décoi 
vert,  en  1672,  par  Seignette,  pharmacien  de  la  Rochelle.  Detij 
non  de  sel  de  Seignette.  Pour  le  préparer,  on  neutralise  une 
tion  bouillante  de  crème  de  tartre  par  le  carbonate  de  sodiom, 
Ton  évapore.  Par  le  refroidissement,  le  tartrate  double  se  dépose 
beaux  et  volumineux  cristaux,  qui  sont  des  prismes  orthoriK**] 
biques  à  huit  pans. 

TARTRATE  DOUBLE  D'ANTIMONYLE  ET  DE  POTASSIUM  OU  ÉMBîW*! 
On  pr épave  ce  se\  ew  lm^\v\.\iWii^\\  ^^W^icème  de  tartre  a*  1] 
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au  et  de  l'oxyde  d'antimoine,  qui  se  dissout  abondamment 
la  liqueur.  Celle-ci  laisse  déposer,  après  filtration  et  refroidis- 
it,  des  cristaux  qu'on  purifie  par  une  seconde  cristallisation, 
né  tique  cristallise  en  octaèdres  à  base  rhombe.  Ces  cristaux, 
înferment  1  molécule  d'eau  de  cristallisation,  pour  2  molé- 
de  sel,  s'effleurissent  à  l'air  sec. 

r  saveur  est  styptique  et  nauséabonde.  Ils  se  dissolvent  dans 
parties  d'eau  froide  et  dans  environ  deux  fois  leur  poids  d'eau 
mte.  Us  sont  insolubles  dans  l'alcool. 
}qu'on  chauffe  l'çmétique  à  200",  il  perd  les  éléments  de  l'eau 
onvertit  en  un  tartrate  double  d'antimoine  et  de  potassium, 
equel  l'antimoine  triatomique  remplace  3  atomes  d'hydrogène 
ide  tartrique. 

C*H*(SbO)'K08    —    C*H«Sb'"K06    -h    H*0 

Tartrate  double  Tartrate  double 

d'antimonyle  d'antimoine 

et  de  polassium.  et  de  potassium. 

jtffé  au  rouge  dans  un  petit  creuset  couvert,  l'émétique  laisse 

iage  de  potassium  et  d'antimoine ,  disséminé  dans  un  excès 

xbon.  Lorsqu'on  expose  cette  masse  à  Tair  humide,  elle  prend 

bitement  et  détone  en  lançant  des  étincelles. 

îi  les  caractères  de  la  solution  d'émétique. 

rdrogène  sulfuré  y  forme  un  précipité  orangé  ^e  sulfure  d'an- 

le. 

Iques  gouttes  d'acide  chlorhydrique  y  font  naître  un  préci- 

lanc  d'oxychlorure  d'antimoine  qui  disparaît  dans  un  excès 

e. 

potasse  y  forme  Un  précipité  blanc  d'oxyde  d'antimoine,  qui 
sout  dans  un  excès  d'alcali. 

i  lame  d'étain  plongée  dans  une  solution  d'émétique  en  pré^ 
de  Fantimoine  sous  fofme  d*un  dépôt  noir^ 
métique  est  un  médicament  très-employé.  A  haute  dose,  c'est 
oison  redoutable. 

Hrate  fferricô-poUissiqite.  —  Ce  sel  se  prépare  en  dissol- 
l*hydrate  ferrique  dans  la  crème  de  tartre  et  évaporant  la  so- 
•  Û  se  présente  sous  forme  d'écaillés  brunes,  amorphes,  très^ 
es  dans  l'eau.  Il  forme  la  base  d'une  préparation  pharmaceu- 
ti*ès-usitée,  connue  sous  le  nom  de  boules  de  Nancy, 
tviite  liorteo-potassiqiie.  —  Il  se  l'orme  \ot^Q^Qw^\^^^^ 
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l'acide  borique  dans  une  solution  bouillante  de  crème  de  tartre. 
C'est  un  sel  amorphe  très-soluble  dans  Peau. 

ACIDE  PARATARTRIQUE. 
C*H«0«    -i-    H«0 

Cet  acide,  qui  est  isomérique  avec  Tacide  tartrique,  existe  dtf 
certains  tartres.  Il  a  été  découvert,  en  1822,  par  M.  Kestnerctéli- 
dié  par  Berzelius  et  par  M.  Pasteur. 

Il  cristallise  en  prismes  dissymétriques  transparents,  quis'eflei' 
rissent  à  Tair,  en  perdant  leur  eau  de  cristallisation  ;  il  sediflit 
dans  5,7  parties  d'eau  à  15''.  La  solution  ne  dévie  point  le  pfaiA 
polarisation.  M.  Pasteur  est  parvenu  à  le  dédoubler  en  deuiaiM 
acides,  qui  sont  doués  l'un  et  l'autre  du  pouvoir  rotatoire,  maisfi 
Texercent  en  sens  inverse.  L'un,  qui  dévie  le  plan  de  pol 
à  droite,  est  Tacide  tartrique  droit.  C'est  Tacide  tartrique  oi 
L'autre,  qui  dévie  le  plan  de  polarisation  à  gauche,  estl'acide 
que  gauche.  Ces  deux  acides,  qui  sont  isomériques  l'un  aTecri 
reproduisent  l'acide  paratartrique  lorsqu'on  les  mélange  en 
tités  équivalentes.  Chose  remarquable,  ce  mélange  de  leurs  solulin* 
donne  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur.  (Pasteur.) 

La  solution  d'acide  paratartrique  précipite  les  solutions  de  Sri- 
fale,  d'azotate  et  de  chlorure  de  calcium,  caractère  que  ne  présente 
point  l'acide  tartrique. 

Indépendamment  des  acides  tartrique  droit,  tartrique  gauchf) 
paratartrique,  il  existe  un  quatrième  isomère,  qui  est  l'acide  to^ 
trique  inactif.  Celui-ci  n'exerce  aucune  action  sur  la  lumière  pob" 
risée  et  ne  peut  être  dédoublé  en  deux  acides  actifs.  (Pasteur  ) 

M.  Jungfleisch  a  montré  qu'on  peut  produire  à  volonté  ces  di- 
verses modifications  par  l'action  d'une  température  de  i/0** 
viron  sur  la  solution  d'acide  tartrique  ordinaire  (page  577). 


ACIDE  CITRIQUE. 
C«II«0' 


i<< 


Cet  acide,  découvert  par  Scheele  en  1784,  est  assez  répandu»** 
le  règne  végétal.  On  le  rencontre  dans  les  citrons,  les  oranges. **|''^ 
limons,  les  groseilles,  les  frambQises,  les  cerises,  etc. 


Oirsj 


Pour  \e  pvèpsiTeY ,  ow  eYs\^\^\^  ^^'Si^  ^^^ffl!\aîiji,  le  ius  de  citroD'  '■f  J 
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ndonne  à  lui-même  jusqu'à  ce  qu'il  commence  à  fermenter  ; 
filtre  ensuite  et  on  le  sature  à  chaud  par  la  craie.  Après  avoir 
à  Teau  bouillante  le  précipité  de  citrate  calcique,  on  le  décom- 
par  un  léger  excès  d'acide  sulfurique  étendu.  La  liqueur  sé- 
5  du  sulfate  de  calcium  donne,  après  concentration,  des  cris- 
d'acide  citrique. 

t  acide  forme  de  gros  cristaux  dérivés  d'un  prisme  rhomboïdal 
;.  Il  se  dissout  dans  les  3/4  de  son  poids  d'eau  froide  et  dans 
oitié  de  son  poids  d'eau  bouillante. 

rsqu'on  le  chauffe,  il  fond.  A 1 75%  il  dégage  de  l'eau  et  se  con- 
t  en  un  acide  pyrogéné  qui  est  identique  avec  l'acide  aconiti- 
lu'on  peut  extraire  de  l'aconit. 

C6HW    =  '  C6H«0«    +    H«0 

Acide  citrique.     Acide  aconitique. 

Tsqu'on  augmente  la  chaleur,  il  se  dégage,  indépendamment  de 
ques  produits  accessoires,  du  gaz  carbonique,  et  Ton  voit  appa- 
e  dans  le  col  de  la  cornue  des  stries  huileuses  qui  se  concrètent 
ne  masse  cristalline.  Ce  produit  est  un  acide  qu'on  désigne  sous 
am  d'itaconique.  Une  portion  du  produit  distillé  demeure  li- 
e,  c'est  l'anhydride  d'un  troisième  acide  pyrogéné,  isomérique 
le  précédent  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  citraconique. 

C6H606    =    c«H«0*    +    C0« 

Acide  Acides  itaconique 

aconitique.         et  citraconique. 

C8H60*    =    C«H*05    4-    H«0 

Acide  Anhydride 

citraconique.        citraconique. 

1  potasse  fondante  convertit  l'acide  citrique  en  acide  oxalique 
n  acide  acétique. 

C6H»0T    H-    H«0    =    C«H«0*    -h    2C«H*0« 

Acide  citrique.  Acide  oxalique.       Acide  ncétique. 

ï  solution  d'acide  citrique  présente  une  forte  réaction  acide  et 
saveur  acide  franche.  Elle  ne  précipite  pas  l'eau  de  chaux  à 

^  mais  la  liqueur  se  trouble  par  l'ébullition. 

8Qide  citrique  est  un  acide  tribasique. 

^  emploie  en  médecine  le  citrate  de  magnésium  qui  est  soluble. 
Un  purgatif  dont  la  saveur  est  sucrée.  On  emploie  aAvs%v  \ft.  ^\- 
^errique. 
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Par  l'action  des  alcalis,  de  Teau  de  baryte,  par  exeiDple,ra)lox 
se  convertit  en  acide  aUoxanique  qui  résulte  de  la  (ixitioD  d^i 
molécule  d^eau  sur  Talloxane. 

C*H«Az«0*    -h    H«0    =    C*Ai«0» 

Allozane.  Acide  «Itonmgwt. 

Les  alloxanates  se  dédoublent  par  l'ébullition  en  mésouliieii 
en  urée.  Ainsi,  lorsqu'on  ajoute  une  solution  d'acide  alloxaniqv| 
même  d*aIloxane)  à  une  solution  bouillante  d*acétatedepl<Hnb,li 

forme  un  précipité  de  mésoxalate  de  plomb  (?0*Pb. 

C*H*Az«0«    H-    fl«0    =    CWH»    -4-   Cfl*Àï«0 

Acide  alloxaniqne.  Acide  mèsosalique.  Urée. 

L*acide  mésoxaliquo  C'O'  qq  est  un  acide  bibasique.  D'9^ 


M.  Baeyer,  son  radical  diatomique,  le  mésoxalyle  existe 
loxane  elle-même,  qui  serait  l'urée  mésoxalique,  c'est4-dirt 
Turée  dont  2  atomes  d'hydrogène  sont  remplacés  par  le  ni 
diatomique  (CW)". 

(C0)'|  (CO)') 

Urée.  Mésoxalylurée 

falloxaaej.j 

Aeide  parabanique  CH^Az^O^  —  Ce  corps  se  forme  pari 
tion  d'un  excès  d'acide  azotique  sur  l'alloxane,  qui  perd  danse 
oxydation,  les  éléments  du  gaz  carbonique. 

C*H«Az*0*    -f    0    =    C0«    +    C'H»Az»05 

Alloxane.  Acide  parabanique. 

L'acide  parabanique  forme  des  prismes  minces,  transparents,' 
solubles  dans  l'eau.  Par  l'ébullition  avec  les  acides  il  se  dédoubi 
acide  oxalique  et  en  urée.  M.  Baeyer  l'envisage  comme  l'oxalvli 

(CO")  ) 

(c*o«r>Az* 

Acide  parabanique 
(oxalylurée). 

Lorsqu'on  chauffe  l'acide  \jarabanique  avec  de  l'ammoniaquf 
me  de  V  oxalur aie  à!  ammomaqMft ,  o^ix  ^^  'sfe^-asç^  ç:çw  ^iiçiilles  1 
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de  parabanique  se  convertit,  dans  ces  conditions,  en  acide  oxa- 
Ue,  en  absorbant  les  éléments  de  Feau. 

C3H*Az*0s    +    BH)    =    C5HHz«0* 

Acide  parabanique.  Acide  oxalurîque. 

\oit  que  Tacide  oxalurique  est  à  Tacide  parabanique  ce  que 
le  alloxanique  est  à  Talloxane. 

ftoxaDtine  C*H*Az^^.  —  Ce  corps  est  un  produit  de  réduction 
illoxane.  Lorsqu*on  dirige  un  courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré 

une  solution  froide  d'alloxane,  il  se  sépare  du  soufre  et  il  se 
e  bientôt  un  précipité  cristallin  d'alloxantine.    ' 

2C*H«Az«0*    4-    H«S    =    C8H*Az*0T    4.    H«0    -h    S 

Alloxane.  Alloxaiitine. 

illoxantine  se  forme  aussi  directement,  en  même  temps  que 
xane,  par  l'action  de  Tacide  azotique  faible  sur  Tacide  urique. 
cristallise  en  petits  prismes  incolores  renfermant  5  molécules 
L  de  cristallisation.  Elle  est  peu  soluble  dans  Teau  froide, 
p  Taction  de  Tacide  azotique  elle  se  converlit  en  alloxane.  Les 
ts  réducteurs  la  transforment  en  acide  dialurique. 
5lde  dialariqae.  —  C*H*Az*0*.  —  Ce  corps  prend  naissance 
l'action  prolongée  de  l'hydrogène  sulfuré  sur  une  solution 
de  d'alloxane  ou  d'alloxantine. 

C*H*Az*0*    4-    H«S    =    C^H^Az^G*    +    S 

Alloxane.  Acide  dialurique. 

se  forme  aussi  par  l'action  de  l'amalgame  de  sodium  sur  ces 

ions. 

cristallise  en  longues  aiguilles  assez  solubles  dans  l'eau.  Ces 

aux  se  colorent  en  rouge  à  l'air  et  se  convertissent  peu  à  peu 

lloxantine. 

rsqu'on  ajoute  une  solution  d'alloxane  à  une  solution  d'acide 

irique,  il  se  forme  de  l'alloxanline. 

C*H*Az*0*    -h    C*H*Az«0*    =    CsH^Az^O^    -f    H*0 

Acide  dialurique.  Alloxane.  Ailoxantine. 

Baeyer  envisage  l'acide  dialurique  comme  la  tartronylurée, 

-à -dire  comme  de  l'urée  dans  laquelle  2  atomes  d'hydrogène 

remplacés'  par   le  radical   hibasique  de  l'acide  tartronique 


f.Vi 

/[li- 
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fl«Uz«  (C»HWA2« 

Urée.  Acide  dialuriqoe 

(lartronylurée). 

Acld«  parpoHqne  et  miirexide.  —  Scheele  avait  déjà  ob- 
servé la  murexide  que  Proiit  a  étudiée  et  désignée  sous  le  nom  de  V^j 
purpurate  d'ammoniaque.  Ce  corps  est,  en  effet,  le  sel  ammoniaal  y^^ 
d'un  acide  azoté  CsiI'^AzW,  auquel  il  convient  de  conserver  le  Mffl 
(Pacide  purpurique.  (Beilstein.) 

La  murexide  prend  naissance  par  Faction  de  l'ammoniaque  sor 
l'alloxantine  sèche  chauffée  à  100%  ou  encore  lorsqu'on  ajoute  de 
Tammoniaque  ou  du  carbonate  d'ammoniaque  à  une  solution  ciiawlf 
d'alloxantine  ou  d'alloxane. 

CsiHAz^O^    4-    2AzH5    =    C«H*(AzH*)AzK)6    +   H«0 

AUoxantine.  Murexide 

(purpurate  d*ammoniuin). 

La  murexide  cristallise  en  prismes  quadrangulaires  ou  en  taWes, 
v(M'tes  par  réflexion,  rouges  par  transmission.  Ces  cristaux,  qi» 
renferment  une  molécule  d'eau,  présentent  les  reflets  métallique* 
magnifiques  que  montrent  les  ailes  des  cantharides.  Us  se  di>sol- 
vont  dans  l'eau  avec  une  riche  couleur  pourpre. 

Allantoïne  C^Il^Az^O^.  —  Ce  corps  a  été  découvert  en^^^ 
par  Vauquelin  et  Buniva,  dans  les  eaux  de  l'amnios  de  la  vacW- 
iMM.  Liebig  et  Wœhler  l'ont  obtenu  en  1856  en  oxydant  h(^ 
urique  par  le  bioxyde  de  plomb.  M.  Gorup-Besanez  en  a  observnî 
formation  dans  la  réaction  de  l'ozone  sur  l'acide  urique. 

Pour  préparer  l'allantoine,  on  fait  bouillir  l'acide  urique  avec  de 
l'eau  et  l'on  ajoute  du  peroxyde  de  plomb,  par  petites  portions- 
aussi  longtemps  que  cet  oxyde  se  transforme  en  une  poudre  blanc» 
qui  est  du  carbonate  de  plomb.  La  liqueur  filtrée  et  débarrassét' (» 
plomb  par  l'hydrogène  sulfuré,  donne  des  cristaux  d'allantoinep*^ 
l'èvaporalion. 

C5H*Az*05    4-    11*0    -h    0    r=    C*H6Az*0^    -h    f» 

Acide  urique.  AUantoine. 

L'allantoine  cristallise  en  prismes  incolores  et  brillants.  Elle  sf 
dissout  dans  ^0  pavlVeç»  d'e^^xs^  \aQ\iUlaute  et  dans  160  parties  deai 
froide.  EWe  se  dissowl  à^xv^  \1a^ç,^0i^  vwîCvî*  ^"^  ^«^v  'YtftRJwhle  dan> 
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'.  Elle  forme  des  combinaisons  cristallisables  avec  quelques 
s  métalliques. 


s  ne  poursuivrons  pas  plus  loin  l'étude  des  nombreuses  mé~ 

phoses  de  l'acide  urique.  Cette  étude  a  jeté  le  plus  grand  jour 

constitution  de  cet  acide.  M.  Baeyer  l'envisage  comme  un 

de  la  diamide  tartronique,  c'est-à-dire  de  la  diamide  cor- 

idant  à  l'acide  tartronique  (p.  577). 

Acide  tartronique.  Diamide  tartronique.  Dicyanamide  tartronique 

(acide  uiique). 
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connaît  avec  certitude  un  alcool  té tratomique.  C'est  Téry- 
,  dont  M.  de  Luynes  a  reconnu  la  véritable  nature  (page  459). 
glucose,  que  M.  Berthelot  envisage  comme  un  alcool  hexato- 
î,  est  peut-être  un  alcool  pentatomique  (page  592). 
substance  la  mieux  caractérisée  comme  alcool  hexatomique 
9)  est  la  mannite,  matière  sucrée  cristallisable,  qu'on  a  re- 
le  la  manne.  La  glucose  se  rattache  à  la  mannite,  dont  elle 
fére  que  par  2  atomes  d'hydrogène.  La  constitution  de  la 
ite  peut  être  exprimée  par  la  formule  suivante  : 

C6HI406     ^     C6H8(0H)6 

ésulte  des  expériences  de  M.  Linnemann  que  diverses  ma- 
sucrées,  possédant  la  composition  C^H^W,  fixent  directe- 
H*,  sous  l'influence  de  l'amalgame  de  sodium  et  de  l'eau  et 
nvertissent  en  mannite.  Ce  dernier  corps  est  caractérisé 
le  alcool  hexatomique  par  la  propriété  qu'il  possède  de  former 
ombinaisons  neutres  avec  6  molécules  d'un  acide  monoba- 
,  tel  que  l'acide  acétique.  En  d'autres  termes,  ce  corps  ren- 
!  6  groupes  oxhydryle  ou  encore  6  atomes  d'hydrogène  ca- 
s  d'être  remplacés  par  6  radicaux  d'acide  monobasique. 
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ÉRYTHRITE^ 
C*H*»0*  =  C*H«(OH)* 

Ce  beau  corps  a  été  découvert  en  1849  par  M.  Stenhousequiri 
signalé  parmi  les  produits  de  dédoublement  de  l'acide  érythriqn 
ou  éryth'rine,  substance  contenue  dans  certains  lichens.  En  1851 
M.  Lamy  a  retiré  d'une  algue,  le  Protococcus  mUgarii^  une  sob> 
stance  qu'il  a  d'abord  nommée  phycite  et  dont  il  a  reconnu  riden- 
tité  avec  l'érythrite. 

Préparation.  —  Pour  préparer  l'érythrite,  M.  de  Luynes  retire 
d'abord  l'érythrine  d'un  lichen,  le  Roccella  Montagnei,  et  la  décom- 
pose, encore  humide,  par  la  chaux  éteinte,  en  vase  clos  à  la  t» 
pérature  de  150**.  Dans  ces  conditions  Térythrine  se  dédouMea 
acide  carbonique  qui  reste  uni  à  la  chaux,  en  orcine  et  en  érylhrifc 
qu'on  sépare  par  cristallisation,  l'orcine  se  déposant  la  premièR. 
On  purifie  l'érythrite  en  l'épuisant  par  l'éther,  qui  lui  enlève  lia 
reste  d'orcine. 

Propriétés.  —  L'érythrite  cristallise  en  prismes  droits  à  bas^ 
carrée.  Ces  cristaux  sont  durs,  fidbleraent  sucrés,  Irès-solubh 
dans  l'eau,  solubles  dans  l'alcool  absolu  bouillant,  insolubles  dans 
l'éther.  Ils  fondent  à  130». 

L'érythrite  peut  s'unir  aux  acides  pour  former  des  corps  neutres 
analogues  aux  éthers.  (Berthelot.) 

Lorsqu'on  la  chauffe  avec  une  solution  concentrée  d'acide  iodhy 
drique  elle  se  réduit  en  iodhydrate  de  butylène.  (De  Luynes.) 

C^HioO*    +    7HI    =    C4H8,HI    +    4H«0    +    51^ 

Érythrite.  Iodhydrate 

de  butylène. 

MANNITE. 

C«H'*0« 

Ce  corps,  découvert  par  Proul  en  1806,  se  rencontre  dans  nu 
grand  nombre  de  végétaux.  Il  constitue  la  partie  la  plus abondanlif 
de  la  manne,  substance  qui  découle,  par  incision  ou  naturellement, 
de  plusieurs  espèces  de  frênes.  Pour  le  préparer,  on  dissout  ■ 
manne  dans  l'eau  distillée,  dans  laquelle  on  a  battu  préalablefli«8* 
un  blanc  d'œuf.  On  fait  bouillir  pendant  quelques  minutes,  po»s* 
passe  à  travers  uT\e  e\\avx^ç>e  ^^  \îi\w<è:  <tv  wv  X-îij^yi  vefroidir.  t>  "' 
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se  prend  en  une  masse  de  cristaux,  qu'on  purifie  par  une 
ille  dissolution  dans  l'eau,  a^ec  addition  de  charbon  animal, 
mannite  forme  de  gros  prismes  orlhorhombiques.  Elle  pos- 
me  saveur  légèrement  sucrée.  Elle  est  soluble  dans  Teau  et 
.'alcool. 

squ'on.  la  chauffe  avec  une  solution  concentrée  d'acide 
Irique,  elle  subit  une  réduction  très-remarquable,  en  se 
ormant  en  iodhhydrate  d'hexylène. 

C6H^^    +    llHI    =    C6H«,HI    +    6H«0     -h    5I« 

Hannite.  lodhydrate 

d'hexylène. 

Berthelot  a  décrit  une  mannite  hexastéarique,  qui  renferme 
:i8H5«0«)«. 

s  par  l'action  d'un  grand  nombre  d'acides  sur  la  mannite,  on 
it  des  combinaisons  qui  ne  sont  pas,  à  proprement  parler, 
hers  de  la  mannite,  mais  bien  ceux  d'un  anhydride  de  ce 
auquel  M.  Berthelot  a  donné  le  nom  de  mannitane. 

C«ll«*06    —    H»0    —    C61I"05 

Mannite.  Mannitane. 

nannitane  est  isomérique  avec  deux  matières  sucrées,  savoir  : 
rcite  ou  sucre  de  glands,  qui  a  été  découvert  par  Braconnot 
les  glands,  et  la  pinite  que  M.  Berthelot  a  extraite  de  la  résine 
a  de  Californie. 

iorhile  C«H**Ofi  que  M.  J.  Boussingault  a  extraite  récemment 
s  de  sorbier  fermenté  est  un  isomère  de  la  mannite. 

• 

MATIÈRES  SUCRÉES  ET  AMYLACÉES 

rai  les  substances  les  plus  répandues  dans  le  règne  végétal,  il 
îompter  les  différentes  espèces  de  sucres,  Tamidon,  les  gom- 
la  matière  des  jeunes  cellules  végétales  ou  cellulose, 
composés  renferment  du  carbone,  de  l'hydrogène  et  de  l'oxy- 
dans  des  proportions  telles,  que  l'oxygène  suffît  exactement 
Tormer  de  Teau  avec  l'hydrogène.  Leur  composition  est  donc 
née  par  la  formule  générale  •C""(H*0)".  Si  tout  l'hydrogène  et 
oxygène  étaient  retirés  sous  forme  d'eau,  il  ne  resterait  que 
arbon.  De  là,  le  nom' d'hydrale^^  de  charbon  qu'on  a  quelque- 
onné  à  tous  ces  corps. 
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Us  renferment  les  uns  6,  les  autres  12  atomes  de  chutnn  elfi 
peut  les  rapporter  à  3  types  différents,  qui  sont  la  glucose,  hi 
charose  et  Famidon. 

La  glucose  ou  sucre  de  raisin  renferme  C«H*W. 

La  saccharose  oy  sucre  de  canne  renferme  C**n**0". 

Parmi  les  sucres  importants  qui  se  rangent  dans  ce  type, 
citerons  la  lactose  ou  sucre  de  lait. 

L'amidon  ou  matière  amylacée,  possède  une  compositions 
par  la  formule  C®H*®0*.  Ses  isomères  les  plus  importants  sont  h  ! 
dextrine,  Tinuline,  les  gommes  et  la  cellulose. 

Tous  ces  corps  exercent  le  pouvoir  rotatoire,  soit  à  droite,  sali 
^uche. 

Ils  peuvent  former  des  combinaisons  neutres  avec  plusieurs  i 
lécules  d'acide,  ce  qui  les  caractérise  comme  alcools  polyatomiqiB' 
(Berthelot.) 

GLUCOSE. 

(le  corps  important,  qui  forme  la  partie  solide  et  cristallisjlili 
du  miel,  existe  dans  un  grand  nombre  de  fruits  desséchés,  i 
surface  desquels  il  forme  des  efflorescences  blanches  biencoMi 

On  lo  rencontre  aussi  dans  l'urine  des  diabétiques. 

On  peut  le  former  artificiellement  en  faisant  réagir  l'acide  sol- 
furique  étendu  sur  l'amidon  (Kirchhoff),  ou  sur  la  cellulose.  (Bn- 
eonnot.) 

Préparation.  —  Dans  les  arts  on  prépare  la  glucose  par  le  pro- 
cédé suivant  : 

On  introduit  dans  une  grande  cuve  en  bois  6000  litres  d'eanrt 
\2  kilogrammes  d'acide  sulfurique.  On  fait  arriver  dans  celiqni* 
des  jets  de  vapeur  d'eau  surchauffée  et  lorsqu'il  est  en  pleine  élil- 
lition,  on  y  fait  couler  peu  à  peu  2000  kilogrammes  de  fécule  dé- 
layée dans  2000  litres  d'eau  tiède.  Au  bout  de  50  à  40  minutes,  b 
saccliaritication  est  complète.  On  sature  alors  l'acide  sulfurique* 
moyen  de  la  craie  pulvérisée.  On  sépare  le  sulfate  du  calciiunA 
après  avoir  concentré  le  liquide  dans  des  chaudières  chauffées  î* 
vapeur,  jusqu'à  ce  qu'il  marque. 40  ou  41"  Baume,  onrabandonr 
à  la  cristallisation.  11  se  prend  en  une  masse  d'un  blanc  jaunitrf. 
opaque,  qui  est  la  glucose. 

Propriété*.  —  Cie  cw^^  msX^vî»^  ^w  y^NjAss  mamelons  bbo^-  1 
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ciérés  en  choux-fleurs.  Les  cristaux  renferment  1  molécule 
de  cristallisation  (C6H>«0«4-H«0).  Ils  sont  inaltérables  à  Tair, 
ident  au  bain-marie  et  perdent  leur  eau  à  100". 
s;hicose  se  dissout  dans  un  peu  plus  de  son  poids  d'eau  à  1 7". 
tst  3  fois  moins  soluble  que  le  sucre  de  canne  et,  pour  une 
concentration,  elle  est  trois  fois  moins  sucrée.  Elle  est  beau- 
moins  soluble  dans  Talcool  que  dans  Teau. 
solution  de  glucose  dévie  à  droite  le  plan  de  polarisation. 
uffée  à  environ  170»,  elle  perd  de  Teau  et  se  convertit  en  une 
j  incolore,  à  peine  sucrée,  qui  a  été  désignée  sous  le  nom  de 
yane. 

C6Hi«0«     =     C6H*o08     -h    H«0 

Glucose.  Glucosane. 

glucose  peut  former  de  véritables  combinaisons  avec  les  bases. 

nnaît  un  glucosate  de  calcium  C^H*<>CaO*^  4-  H*0.  Il  se  précipite 
l'on  ajoute  de  l'alcool  à  une  solution  d'hydrate  de  calcium 
la  glucose.  Ces  combinaisons  sont  instables. 
Térience.  J'ajoute  de  la  potasse  à  une  solution  de  glucose  et  je 
fe.  La  liqueur  jaunit  d'abord  et  prend  rapidement  une  teinte 
î  foncée.  On  observe  la  même  coloration  lorsqu'on  chauffe  la 
on  de  glucose  avec  les  hydrates  de  baryum  ou  de  calcium, 
près  M.  Peligot,  il  se  forme  dans  ces  circonstances  deux  acides 
a  nommés  glucique  et  méîassique.  Le  sucre  ordinaire  ne  pré- 
I  pas  cette  réaction  :  de  là  un  moyen  de  le  distinguer  de  la 
ise. 

glucose  exerce  une-  action  réductrice  sur  diverses  solutions 
lliques. 

rpàrience.  Je  verse  du  sulfate  de  cuivre  dans  une  solution  de 
)se  concentrée,  puis  j'y  ajoute  de  la  potasse  caustique.  Il  ne  se 
e  point  de  précipité  ;  mais  la  liqueur  se  colore  en  bleu  foncé.  En 
auffant,  je  vois  apparaître  un  précipité  jaune  d'hydrate  cuivreux, 
tte  réaction,  découverte  par  Trommer,  est  très-sensible,  et  peu! 
r  à  déceler  et  même  à  doser  les  plus  petites  quantités  de  glu- 

On  emploie  pour  la  recherche  ou  le  dosage  de  ce  corps  des  so- 
ns cupro-alcalines  qu'on  obtient  en  dissolvant  du  tartrate  cui- 
te dans  la  potasse  (liqueur  de  Barreswill),  ou  en  ajoutant  à  une 
ion  de  sulfate  de  cuivre  du  sel  de  Seignette  (p.  578)  et  de  la 
e  caustique  (ligueur  de  Fehling). 
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Lorsqu*on  ajoute  à  une  solution  de  glucose  deTaioUtedeli 
muth  et  un  excès  de  potasse,  et  qu*on  chauffe,  il  se  forme  on pii 
cipité  noir  de  bismuth  réduit. 

Une  solution  de  glucose  additionnée  d*uDe  solution  de  chlon 
de  sodium,  et  soumise  à  Téyaporation  spontanée,  laisse  déposeri 
cristaux,  combinaison  définie  des  deux  corps. 

La  glucose  peut  former  des  combinaisons  ayec  les  acides  cqm 
fait  la  mannite.  Et  ces  combinaisons  représentent  de  la  glan 
dans  laquelle  un  certain  nombre  d'atomes  d'hydrogène  sont  le 
placés  par  des  radicaux  d'acides.  M.  Berthelot  l'avait  envisj| 
comme  un  alcool  hexatomique,  renfermant  6  atomes  d'oibydn 
M.  Colley  admet  que  la  glucose  est  un  alcool  pentatomique.Dadée 
récemment  une  combinaison  qui  résulte  de  Taction  du  chln 
d'acétyle  sur  la  glucose  et  qu'il  nomme  acéto-chlorhydrm.  Ceci 
renferme  : 


CeH,ojjO.C«H»0)* 


quatre  groupes  acétyle  y  remplacent  4  atomes  d'hydrogène  d 
40H,  tandis  qu'un  cinquième  groupe  oxhydryle  (OH)  serait  « 
placé  par  du  chlore.  D'après  cela  la  glucose  serait  un  alcool  p« 
tomique 

C6HT0(0H)« 

SUCRE  DE  FRUITS  INCRISTALLISABLE  OU  LÉVULOSE. 

C«H««0« 

Un  grand  nombre  de  fruits  renferment,  indépendamment  d 
glucose  qui  vient  effleurir  à  leur  surface  après  la  dessiccation, 
autre  sucre  incapable  de  cristalliser  et  qui  dévie  fortement  à  s3ï 
le  plan  de  polarisation.  C'est  la  lévulose. 

La  lévulose  existe  dans  le  sucre  interverti  (voy.  page  596).  D« 
un  grand  nombre  de  fruits  sucrés  tels  que  les  raisins,  les  cen 
les  figues,  les  groseilles  à  maquereau,  etc.,  renferment  du  si 
interverti. 

On  peut  extraire  la  lévulose  du  sucre  interverti  (mélange  à 
portions  égales  de  glucose  et  de  lévulose).  Pour  cela,  M.  Dub 
faut  mélange  intimement  10  grammes  de  sucre  interverti,  6  gr 
mes  de  chaux  éteinte  et  100  grammes  d'eau.  La  masse,  d'al 
liquide,  (\e\\ewl  \iÀVevvsft  ^^^  \^%\\^K\ssi\  \  ^>\<^.  \^xvferrae  du  glutt 
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Jiaux  liquide  et  du  lévulosate  solide.  On  l'exprime  fortement 

s  une  toile  et  Ton  décompose  par  Tacide  oxalique  la  combinai- 

de  lévulose  et  de  chaux.  La  lévulose  reste  en  solution  et  forme 

\s  révaporation  un  sirop  incristallisable  plus  sucré  que  le  sirop 

glucose. 

a  lévuloçe  est  directement  fermentescible.  Chauffée  à  170%  elle 

ne  la  lévulosane  en  perdant  les  éléments  de  Tçau. 

C6H««0«    =    C«H«oO«    +    H*0 

Lévulosane. 


n  connaît  d'autres  matières  sucrées  qu'on  peut  rapprocher  de  la 
îose.  Telles  sont  : 

•  La  sorbine  C^H**0^,  substance  cristalli sable  en  gros  octaèdres 
mboïdaux  transparents,  que  M.  Pelouze  a  retirée  des  fruits  du 
bier. 

•  Vinosite  C^H^'O^  +  2H*0,  matière  sucrée  que  M.  Scherer  a  re- 
e  en  1850  des  muscles,  et  qu'on  a  rencontrée  depuis  dans  les 
imons,les  reins,  la  rate,  le  foie.  (Cloètta.)  Chose  curieuse,  l'inosite 
identique  avec  une  matière  sucrée  que  M.  Yohl  avait  retirée  des 
icots  verts  et  à  laquelle  il  avait  donné  le  nom  de  phaséo- 
nnite, 

l'inosite  se  présente  sous  forme  de  grandes  tables  rhomboïdables 
de  prismes  incolores,  transparents,  doués  d'une  saveur  sucrée, 
cristaux  s'efiQeurissent  dans  un  air  sec.  Us  sont  solubles  dans 
u,  insolubles  dans  l'alcool  absolu  et  dans  Téther.  La  solution 
leuse  est  optiquement  inactive.  Elle  ne  se  convertit  pas  en  glu- 
e  par  l'action  des  acides  étendus,  ne  réduit  pas  la  liqueur  cupro- 
assique  et  ne  fermeate  pas  sous  l'influence  de  la  levure  de 
pe. 

SUCRE  ORDINAIRE  OU  SACCHAROSE. 
C**H"0" 

Sxtraetion.  —  Le  sucre,  qui  est  très-répandu  dans  le  règne 
étal,  s'extrait  principalement  de  la  canne  à  sucre  et  de  la  bet- 
ive.  La  canne  fraîche  renferme  environ  1 8  pour  100  de  son  poids 
sucre.  La  betterave  n'en  renferme  qu'environ  10  pour  100. 
igot.) 
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Ortains  fruits  sucrés  renferment  du  sucre  de  canne  indépeadaft- . 
ment  du  sucre  interverti.  Tels  sont,  d'après  M.  Buignet,  lesabricob, 
les  pêches,  les  ananas,,  les  citrons,  les  prunes,  les  framboises. 

Nous  devons  nous  borner  ici  à  une  indication  sommaire  des  pn- 
cédés  qui  servent  à  Textraction  du  sucre  de  betteraves. 

Après  avoir  lavé  ces  racines,  on  les  réduit  en  pulpe,  au  moi* 
d'une  râpe  ou  cylindre  dévorateur,  armé  de  dents  et  animé  d'à 
mouvement  de  rotation  très-rapide.  On  introduit  ensuite  la  polpï 
dans  des  sacs  de  laine  qu'on  soumet  à  une  très-forte  compressiQi 
au  moyen  d'une  presse  hydraulique.  Le  jus  de  betteraves  est  ii»- 
médiatement  transvasé  dans  de  grandes  chaudières,  à  double  font 
chauffées  à  la  vapeur,  puis  additionné  d'un  lait  de  chaux. 

Cette  opération,  qui  porte  le  nom  de  défécation,  a  pourhi 
non-seulement  de  séparer  certains  principes  formant  avecladBB 
des  combinaisons  insolubles,  mais  aussi  d'empêcher  l'allératia 
des  jus  sous  l'influence  de  leur  acidité.  Comme  le  sucre  Ini-nAi 
dissout  une  grande  quantité  de  chaux,  il  faut  l'en  débarrassei. 
On  y  arrive  en  y  faisant  passer  un  courant  d'acide  carboniq» 
qui  décompose  le  sucrate  de  chaux.  Un  autre  procédé  de  déchau- 
lage,  préconisé  récemment,  repose  sur  l'emploi  du  phosphate  am- 
raoniqup.  11  se  forme  du  phosphate  calcique  insoluble  et  l'amino- 
niaque  se  dégiige  en  raison  de  la  température  où  s'accomplit  l'op^ 
ration.  Ce  procédé  permet  d'arriver  à  une  neutralisation  plus  pa^ 
faite. 

Après  avoir  chauffé  le  liquide  vers  OS**,  on  le  filtre  à  travers  u* 
couche  de  noir  animal  en  grains  (charbon  d'os  grossièrement  p»- 
vérisé),  puis  on  le  concentre  dans  des  chaudières  d'évaporati» 
chauffées  à  la  vapeur.  Quand  le  sirop  marque  SS**,  on  le  filtre* 
nouveau  sur  du  noir  animal  et  on  achève  la  concentration  dans  «S 
chaudières  chauffées  à  la  vapeur  et  dans  lesquelles  on  fait  le  ^ 
pendant  l'évaporation.  La  cuite  du  sirop  s'opère  ainsi  à  unetefli' 
pérature  qui  ne  dépasse  pas  75"  à  80°.  Ces  conditions  assurent  H 
beauté  du  produit  et  un  bon  rendement,  en  empêchant  autant qw 
possible  la  transformation  du  sucre  en  sucre  incristallisable. 

Lorsque  le  sirop  marque  42  ou  45%  on  le  fait  écouler  dans  m 
rafraîchissoir,  où  on  l'agite  jusqu'à  ce  qu'il  laisse  déposer  depetil" 
cristaux.  On  les  distribue  ensuite  dans  les  formes,  qui  sont  d** 
cônes  de  terre  e\\\\.e  ^ere^ç»  ^  le-wv  sommet  d'un  trou  que  l'on  tie» 
bouché.  Ces  cônes,  TexvNeTÇ>èL^  ?iv«  ^^"s»  ^^^x.^.,  ^<^\>x  >;Jcîsr&-^  dansn* 
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!  chauffée  à  25*,  où  la  cristallisation  s*opère.  Lorsque  le  sirop 
solidifié  dans  les  formes,  on  débouche  les  trous  de  celles-ci, 
i  laisse  écouler  dans  les  pots  Peau  mère  épaisse  et  colorée  qui 
itue  la  mélasse.  Les  pains  égouttés  et  desséchés  sont  livrés  au 
lage.  C'est  le  sucre  brut  ou  cassonade. 

>uis  quelques  années,  on  emploie  pour  l'égouttage  et  le  blan- 
înt  des  sucres  bruts,  un  appareil  qui  consiste  en  une  cagecy- 
que,  à  parois  métalliques,  à  laquelle  on  imprime  un  mouve- 
de  rotation  très-rapide  autour  de  son  axe.  La  circonférence 
îrcée  de  trous  à  travers  lesquels  s'échappe  la  mélasse  qui  est 
ée  par  le  mouvement  centrifuge.  Cet  appareil  se  nomme 
'■  ou  toupie. 

fBnaçe  des  socres  bruts.  —  Après  avoir  passé  les  casso- 
au  crible,  on  les  dissout  dans  environ  50  pour  100  de  leur 
d'eau.  L'opération  s'exécute  dans  une  chaudière  chauffée  à  la 
r.  On  jette  dans  la  solution  chaude  5  pour  100  de  noir  animal 
t  après  avoir  brassé,  on  ajoute  |  pour  100  de  sang  de  bœuf, 
■ci,  en  se  coagulant  au  milieu  du  hquide,  enveloppe  toutes  les 
iules  en  suspension  et  les  réunit  sous  forme  d'écumes^  qui  se 
ent  facilement.  Lorsque  le  liquide  s'est  éclairci,  on  le  soutire 
le  filtre.  On  le  fait  passer  ensuite  sur  du  noir  animal  en  grains, 
décolore  entièrement.  Pour  le  concentrer,  on  le  chauffe  dans 
haudiére  où  l'on  fait  le  vide  et  au  sortir  de  laquelle  on  porte 
>p  dans  une  grande  bassine  de  cuivre  à  double  fond.  On  l'agite 
luellement  jusqu'à  ce  que  la  cristallisation  commence,  puis  on 
le  dans  les  formes,  qnp  l'on  place  dans  des  greniers  chauffés 
La  cristallisation  étant  achevée,  on  laisse  écouler  le  sirop  de- 
i  liquide. 

^outtage  terminé,  on  verse  à  la  surface  du  sucre,  dans  chaque 
ou  pot,  une  bouillie  d'argile  blanche.  L'eau  de  cette  bouillie 
"e  lentement  dans  le  pain  de  sirop,  liquéfie  le  sucre  interposé 
les  cristaux  et  l'entraîne  à  la  partie  inférieure.  Cédant  son 
i  bouillie  d'argile  se  contracte,  finit  par  rester  sous  forme  d'un 
1  sec,  à  la  surface  du  sucre  décoloré.  On  enlève  alors  l'argile 
coule  dans  le  pain  blanchi  et  poreux  du  sirop  de  sucre  blanc 
jmplit  les  vides,  en  se  solidifiant  dans  l'étuve. 
le  opération,  qui  a  pour  but  la  décoloration  des  pains  de  sucre, 
le  nom  de  terrage.  On  peut  d'ailleurs  remplacer  la  bouillie  d'ap- 
ar  du  sirop  de  sucre  blanc,  opération  cçol'otv  xvwkkv^  daVr^w^p 
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Le  sacre  solidiiié  dns  les  formes  est  une  masse  cnstaIli&e,conH  ^xm 
pacte,  Manche,  à  petits  grains.  On  peut  obtenir  aussi  le  smr  et  dc< 
cristanx  Tolomineax.  Pbar  cela,  on  concentre  le  sirop  à  Sl'Bnni  y 
et  on  l'expose  ensuite  pendant  quelques  jours  à  h  chaleDrte|{je 
<^tuTe  à  3(^,  dans  des  bassines  de  Guirre  à  traders  lesquelles  «dt 
tendus  des  fils.  Le  sucre  s'y  attache  en  cristaux  TohunmeaxcoBW. 
sous  le  nom  de  wâcft  candi. 

î.  —  Le  sucre  cristallise  en  gros  pria»  pf, 


clinorhombiques  portant  des  facettes  hémiédciqnes.  Ces  crisUn 
sont  durs,  anhydres,  inaltérables  à  l'air. 

Le  sucre  se  dissout  dans  un  |  de  son  poids  d'eaa  froide.  Cette 
solution  est  épaisse  et  connue  sous  le  nom  de  nrop  simple.Usait 
ne  se  dissout  ni  dans  Téther  ni  dans  Falcool  absolu  froid.  LM 
absolu  bouillant  en  dissout  un  peu  plus  d*un  centième;  M 
ordinaire  en  prend  davantage. 

La  solution  aqueuse  du  sucre  dévie  le  plan  de  polarisstkft  i 
droite. 

Le  sucre  fond  à  160**  en  un  liquide  épais,  transparent,  qû* 
prend  par  le  refroid issemen t'en  une  masse  amorphe  vitreuse  (suc« 
d'orge). 

Lorsqu'on  maintient  longtemps  le  sucre  à  la  température 
à  101%  il  se  dédouble  en  glucose  et  en  lévulosane.  (Gélis.) 

Ci«H««0"    =    C6H«0«    -f-    C6H«o05 

Sucre.  Glucose.  Lévulosane. 

De  190*  à  220°  le  sucre  perd  de  l'eàu  et  se  convertit  en  unen»- 
tièrc  brune,  amorphe,  amère,  soluble  dans  Teau,  qu'on  désigne sotf 
le  nom  de  caramel. 

fêuere  interverti.  —  Sous  Tinfluence  des  acides  étendus,  If 
sucre  se  convertit,  lentement  à  froid,  rapidement  à  l'ébullition,» 
un  mélange,  à  proportions  égales,  de  deux  sucres  isomériques.'l 
exerçant  le  pouvoir  rotatoire  en  sens  inverse,  savoir  la  glucose rt 
la  lévulose.  On  nomme  ce  mélange  sucre  interverti. 

Ci*H"0»    -h    H«0    =    C«II«*0<î    +    C«H»«0« 

Sucre.  Glucose.  Lévulose. 

La  même  transformation  s'opère  par  l'action  de  la  matière sote- 
ble  contenue  dans  la  levure  de  bière  (Berthelot)  et  aussi,  d'âp«^ 
M.  Buiguet,  pï\r  Vîie.l\ow  dç^  fements  particuliers  contenus  dan? b 
plupart  des  înùVs  ?»vveTèç». 
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sucre  ne  fermente  qu'après  avoir  éprouvé,  de  la  part  du  fer- 
^  >  celte  transformation  en  sucre  interverti. 
*^cicle  azotique  convertit  le  sucre  en  acide  saccharique  G®H*^0* 
^  acidô  oxalique. 

^cide  sulfurique  concentré  le  charbonne. 
'    sucre  résiste  mieux  à  Faction  des  alcalis  que  la  glucose.  H 
^^  avec  eux  et  avec  les  bases  en  général  des  combinaisons  dé- 
s  connues  sous  le  nom  de  sucrâtes. 

^périence.  Je  triture  avec  de  Teau,  un  mélange  de  sucre  et  de 
*x  éteinte,  et  je  jette  le  tout  sur  un  filtre.  La  liqueur  qui  passe 
ti'ansparente  et  fortement  alcaline.  Si  je  la  porte  à  l'ébuliition, 

Se  prendra  en  une  masse  solide,  qui  va  se  fluidifier  de  nouveau 

le  refroidissement. 

'est  une  solution  de  sucrate  de  calcium. 

ïi  peut  faire  une  expérience  analogue  avec  une  solution  coucen- 

'  et  bouillante  d'hydrate  de  baryum. 

^  existe  une  combinaison  de  sucre  avec  le  chlorure  de  sodium. 

^ont  des  cristaux  déliquescents  qui  renferment  C**H**0*SNaCl. 

SUCRE  DE  LAIT  OU  LACTOSE. 
C»«H««0"    H-    H«0 

^e  sucre  est  dissous  dans  le  lait  des  mammifères. 
^n  le  retire  du  petit-lait  qui  reste  après  la  fabrication  du  fro- 
ge.  On  évapore  ce  liquide  à  cristallisation. 
■^  sucre  de  lait  se  présente  dans  le  commerce  sous  forme  de 
ï'ceaux  cylindriques, formés  par  une  agglomération  de  cristaux 
posés  autour  dun  bâtonnet  servant  d'axe.  Ces  cristaux  sont  in- 
ores,  durs  et  craquent  sous  la  dent.  Ce  sont  des  prismes  or- 
't*hombiques,  terminés  par  des  pointements  octaédriques.  Ils 
'ferment  une  molécule  d'eau  de  cristallisation  qu'ils  perdent  à 
^*  environ.  Ils  se  dissolvent  dans  6  parties  d'eau  froide  et  dans 
>arties  d'eau  bouillante.  La  solution  dévie  le  plan  de  polarisation 
Iroite. 

Clhauffé  avec  de  l'acide  azotique,  le  sucre  de  lait  se  convertit  en 
certain  nombre  d'acides,  parmi  lesquels  on  distingue  un  acide 
1  soluble  dans  l'eau,  qu'on  nomme  mucique.  Cet  acîde  renferme 
l'W  :  il  est  isomérique  avec  Vacide  saccharique  qui  est  un  autre 
iduit  d'oxydation  du  sucre  de  lait,  sous  V\i\(\weT\ç.^à^V^'ààft,^wa- 
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tique.  M.  Liebig  a  signalé  récemment  Tacide  tartrique  parmi  les  pnn 
duits  de  cette  oxydation.  On  y  a  aussi  rencontré  une  petite  quantité 
d'acide  para  tartrique.  Finalement  il  se  forme  de  l'acide  ouliqie. 

Soumis  à  Tébullition  avec  de  Tacide  sulfurique  étendu,  lesDOC 
de  lait  se  convertit  en  une  matière  sucrée  isomérique  avec  la  {^ 
cose  et  qu'on  a  désignée  sous  le  nom  de  galactose.  La  galactose  et  < 
capable  d'éprouver  la  fermentation  alcoolique,  sous  l'influence  k 
la  levure  de  bière. 

Le  sucre  de  lait  réduit  les  solutions  cupro-alcalines. 

Lorsqu'on  abandonne  à  l'air,  à  la  température  de  l'été, une  solutin 
de  lactose,  en  présence  d'un  sel  alcalin,  ou  de  carbonate  de  chaiDi 
la  lactose  ne  tarde  pas  à  éprouver  la  fermentation  lactique  (p.  5il|> 

FERMENTATIONS. 

Expérience,  Qu'on  introduise  de  la  levure  de  bière  dans  une  soh* 
tion  moyennement  concentrée  de  glucose  et  qu'on  expose  le  ^và 
à  une  température  de  20  à  30";  bientôt  on  verra  se  dégagerai 
bulles  d'un  gaz  incombustible  et  troublant  l'eau  de  chaux.  C'eslà 
gaz  carbonique. 

Ce  dégagement  de  gaz  ayant  cessé,  on  pourra  recueillir  d« 
petite  quantité  d'alcool,  en  soumettant  le  liquide  à  la  distilialion. 

Dans  cette  expérience,  la  glucose  disparaît  :  elle  se  dédouble  « 
alcool  et  gaz  carbonique.  Ce  dédoublement  s'effectue  par  l'aclioDi 
la  levure  de  bière.  C'est  une  fermentation.  La  matière  sucrée  estb 
substance  fermentescible  ;  la  levure  est  le  ferment. 

Le  ferment  est  une  matière  organisée  qui  se  développe  etpuUiite 
pendant  la  fermentation  aux  dépens  de  la  glucose.  Celle-ci,  altaqu* 
directement  par  cet  être  qui  veut  vivre  à  ses  dépens,  est  profondé- 
ment ébranlée  dans  sa  constitution  et  éprouve  une  décomposili* 
complète,  dont  le  gaz  carbonique  et  l'alcool  sont  les  principaO 
produits.  Le  rôle  du  ferment  est  donc  actif.  Cagniard-LatoiirH 
îSchwann  l'ont  soupçonné.  M.  Pasteur  l'a  démontré. 

Fermentation  alcoolique.  —  Le  dédoublement  de  la  ghlCOS' 
sous  l'influence  de  la  levure  de  bière  constitue  la  fermentation a^ 
coolique. 

L'équation' suivante  exprime  ce  dédoublement. 

Ç»«\i4*0«    =    «iG*H60     -h    2C0* 


is 
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résulte  des  eipérîences  de  M.  Pasteur,  que  9i  p.   lOU  seule- 

it  de  la  quantité  de  glucose  décomposée  éprouvent  le  dédou- 

iCDt  indiqué  dans  l'équalion  précédente.  Les  6  pour  IflO  qui 

ml  sont  employés  :  V  à  la 

lation  de  petites  quantités 

ide  succrnique  et  de  glycé- 

;  3°  à  l'élaboration  de  nou- 

1  globules  de  levure. 

.  levure  est  formée  par  un 

i  de  cellules  ou  de  corpus- 

i  ovoïdes  de  ^  de  millimé- 

de  diamètre.  Ces  globules 
en  chapelet  [fig.  125). 

ur  paroi  est  une  membrane 

ique.  Leur  contenu  est  li- 

e  ou  granuleux.  Us  renfeiv 

t  de  la  cellulose,  des  ma- 

s  albuminoïdes  et  des  sub-  Fi^.  Ils. 

:es  minérales. 

rsqu'on  les  introduit  dans  un  milieu  qui  contient  les  matériaux 

isaires  à  leur  développement,  elles  se  multiplient.  H.  Pasteur  a 
cet  égard  des  eipériences  décisives.  Il  a  semé  quelques  glo- 
de  levure  de  bière  dans  de  l'eau  sucrée  à  laquelle  il  a  ajouté  • 

«tite  quaiitilé  d'un  sel  aitimoniacal  et  de  phosphates,  l/eau 

e  a  fermenté.  Le  ferment  s"est  multiplié  par  bourgeonnement 

nouvelles  cellules  ont  absorbé  l'ammoniaque  et  les  phosphates. 

ont  emprunté  au  sucre  les  matières  nécessaires  pour  iormer 

llulose;  à  l'ammoniaque,  l'azote   nécessaire  à  l'élaboration 

latiéres  albuminoïdes.  Toutefois,  ces  conditions  artilicielles 

nt  pas  celles  qui  conviennent  le  mie 

lobules  du  ferment  pullulent,  avec  t 

quides  qui  renferment,  indépendar 

e  la  glucose  et  une  petite  quantité  d'ui 
formée. 

rmcntsilon  lacilque.  —  Cette  fermentation,  dont  noue 

.  Indiqué  les  conditions  page  563,  s'accomplit  sous  l'influence 

ferment  particulier  de  nature  végétale.  11  est  formé  de  petits 

les  ou  d'articles  trés-courts  isolés  ou  en  amas,  et  t>eaucoup 

petits  que  ceux  de  la  levure  de  bière.  C'est  la  levure  lactitci 


à  leur  développement. 

énergie  extrême,  dauâ 
de  la  levure,  à  la 
atiérealbuminoide 
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de  M.  Pasteur.  Elle  ne  manifeste  son  action  sur  la  glucose  ou 
tose  qu*au  sein  d'un  milieu  neutre  ou  alcalin.  De  là  la  nécessi 
jouter  du  bicarbonate  de  sodium  ou  de  la  craie  à  la  liqueur  ([ 
La  réaction  consiste  en  un  dédoublement  de  la  molécule  de  g 

C«H«*06    ==    ^CHW 

Glucose.  Acide  lactique. 

Fermeiitotioii  butyrique.  —  Elle  consiste  dans  la  Ir 
mation  du  lactate  calcique  en  butyrate.  Cette  fransfonnatii 
complit  avec  dégagement  d'hydrogène.  D'après  les  recher 
M.  Pasteur,  Tagent  de  cette  fermentation  est  un  infusoire. 
uialcules  vivent  et  se  développent  dans  des  milieux  privé 
gène  libre.  Telle  est  l'énergie  de  leurs  fonctions  respirato 
Toxygène  libre  les  tue,  d'après  M.  Pasteur.  Pour  respirer 
besoin  de  décomposer  les  corps  oxygénés  et  ^e  s'appropi 
oxygène. 


Nous  avons  déjà  traité  de  la  fermentation  acétique  (p.  b'ii 
tons  que,  sous  Tinfluence  d'un  ferment  particulier,  la  glt 
convertit  en  manuite  et  en  matière  gommeuse  très-solul 
Teau  et  qui  donne  à  la  liqueur  fermentée  une  consistance  vis 
C'est  ce  qu'on  appelle  la  fermentation  visqueuse. 

Boissons  fermentées.  Pour  compléter  les  indications  sor 
que  nous  venons  de  donner  sur  les  fermentations,  nous 
présenter  ici  quelques  notions  sur  les  boissons  fermentées, 
paiement  sur  le  vin  et  sur  la  bière. 

Vin.  —  Tout  le  monde  sait  que  le  vin  est  le  produit  de  la  ] 
talion  du  jus  ou  moût  de  raisin.  Ce  moût  renferme  en  solu 
sucre  interverti,  une  petite  quantité  de  matières  gomraeii 
l'albumine  végétale,  une  trace  de  matières  grasses,  des  n 
colorantes,  des  acides  tartrique  et  mnlique  libres,  différei 
Irates,  principalement  du  tartrate  acide  de  potassium  ou  cr 
tartre. 

Le  vin  clarifié  qui  résulte  de  la  fermentation  de  ce  moi 
ferme,  indépendamment  de  l'eau,  divers  produits  dont  les  ui 
(aient  dans  ce  dernier  et.  dont  les  autres  sont  le  résultat  de  la 
formation  qu'il  a  subie.  Notons  parmi  les  premiers,  les  sels  mi 
•^t  végétaux  du  moùV  ^<i\\  ^>to^Cit\Xwv  \îè,^\i>Sfe^Yj\çfl^*unc  parti 


fmEinMiliosL  •ffi 


dans  la  fi^. la  mÉà\v\  mbibuiiil,  vnf  iKHHe  qwBÉlàÊè  «Af 
grasse  et  deMjfiêit*  ÉBi—iiinlii ,  te  jMttiflPta'  ■tmliiiiai  u 
ïs  tartriqBe  et  anlifiR  SftR&  letamnii  gui  ^vviiiaiA  ^  la 
appe  égrenée).  4es  pel6nfeE«l  •es  jie^mE.  ff^ama  te 
qai  résolieBi  de  la  UrmeaÊMMm  bmb  «CBakrBi»^  : 
Icool  qoicBest  lefVséaBt  fnnc^ali 
gaz  carhoMJqpf  :  iwt  le  ■MwiJp  «ait  ^H  «BÎfi&e  «■ 
ans  le  TÎn  de  CkaaipeasBe: 

petites  qvantiliés  d'aMéln^e  -câ  ifaciàe  aoétigiie<fai  sbbA  te 
.  d'oxydatîoB  da  raloML  L^aciée  moèbqme  «n  rêagissaBt  sar 
wnteno  dans  le  lin  terne  de  f^lber  «oêtiqae: 
la  glycérine  et  ^  facâde  snacoiigae.  «b  petit'e  gaasliit^ 

S  traces  d^éthers  oHapasts.  •fn  oeetrâiQent  aa  tafarf  d« 
épendamment  de  1  élher  aoétiqae^  on  a  a^naié  dans  Se  lin 
es  d^nn  éther  eami^^j^fm'^B  a  aotamè  amaaffcîff  €t  qtà 
tre  léther  péiai^«iM|ne  0«''^(C^«j.  1.  Bert^elot  admet 
rin  Texistenoe  d'éthers  acides  (malîqne.  taitrî^ue)  pea  to- 

)leau  suifant  indique  te  quantités  4^ûowÂ  pur,  en  voIqh 
itenaes  dans  iitO  volâmes  de  différents  vins  : 

vos  de  Madère. »M 

—  de  Porto âO.S2 

»  de  RoukUIob l€,€l 

~  de  rCraiUge  bUnc 16,<}5 

—  de  Kala^ IS.ST 

—  de  Saint  Geoi^ges. 15.(10 

—  de  Sanfeme  blanc 15,0.) 

—  de  Chypre 15,00 

—  de  taneL 14.Î7 

—  .de  Graves. 12.30 

—  de  Fronti^an 11,76 

—  de  Champagne  mousseur 11,00 

—  da  Rhin 11,11 

—  de  Bordeaux  rouge  le  pins  spiritueux 11,00 

—  —  le  moins  spiritueux 7.5  é  8 

—  de  Bourgogne  rouge 7.66 

—  de  Micon  rouge -  7,66 

—  de  Chablis  rouge. 7,33 

• 

).~  La  bière  est  une  boisson  fermentée  que  Ton  fabrique  ' 
d  orge  germée,  et  que  Ton  aromatise  ordinairement  a 
•  L'orge  renferme,  comme  toutes  les  ^lUVre^  dtt^flte 
'vMn  W 
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quantité  notable  d'amidon.  Pendant  la  germination,  cet  amii 
convertit  partiellement  en  glucose  par  Faction  d'une  matière 

qui  se  forme  dans  les  graines  qui  géra 
qu'on  nomme  diastoie.  Pour  saccharifîer 
il  faut  donc  commencer  par  la  faire  germe 
cela  on  la  mouille  avec  de  l'eau  et  on 
donne  pendant  quelque  temps  à  une  te 
ture  de  14  à  15"*.  Cette  opération  qu'on 
maltage  a  pour  but  de  développer  la  dias 
cessaire  à  la  saccharification  delà  matiè 
lacée.  Lorsque  le  germe  a  acquis  la  long 
Fig.  126.  grain  (fig.  126),  on  arrête  la  germina 

exposant  le  malt  à  Faction  d'une  tem; 
de  50°  environ.  On  réduit  ensuite  en  poussière  grossièn 
sec  et  on  le  pl-^ce  dans  une  grande  cuve  où  on  le  brasse 
trois  heures  environ  avec  de  l'eau  chauffée  à  50'  ou  60*. 
cette  opération,  la  diastase  du  malt  convertit  Famidon  en 
et  en  glucose  qui  se  dissolvent  en  même,  temps  que  les  aut 
cipes  solubîes  du  grain. 

Le  moût  sucré  ainsi  obtenu  est  chauffé  avec  des  fleurs 
de  houblon  qui  lui  cèdent  une  huile  essentielle  aromatique, 
h oublonné,  convenablement  rafraîchi,  est  ensuite  soumis  à  la 
talion  dans  une  cuve  profonde,  où  l'on  introduit,  en  mèir 
une  certaine  quantité  de  levure  de  bière  provenant  d'une  ( 
précédente.  Bientôt  la  fermentation  alcoolique  se  déclare  et 
plit  avec  une  grande  activité  pendant  quelques  jours.  Dèsq 
terminée,  on  soutire  la  bière  dans  de  petits  tonneaux  oii  la 
tation  se  ranime.  Une  mousse  très-épaisse,  occasionnée  pai 
vùre  de  nouvelle  formation,  s'élève  et  sort  par  la  bonde.  !)• 
cesse  de  se  produire,  on  peut  livrer  le  liquide  à  la  consor 
La  bière  renferme  beaucoup  d'eau,  du  gaz  carbonique 
Falcool  (2  à  5  pour  100)  des  quantités  variables  de  matièn 
de  dextrine,  de  matières  azotées,  de  matières  extràctives, 
colorantes,  d'huile  essentielle  et  de  divers  sels. 

MATIÈRE  AMYLACÉE  OU  AMIDON. 
C«H*°0» 

La  tiiaiièvà  am^Wvi^  c^v  \v\vi  ^\îû'5^asv«5.  \.\îsîs-^«yiaudue 
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le  végétal.  Elle  abonde  surtout  dans  les  semences  des  légumi- 

ses  et  des  céréales  et  dans  la  pomme  de  terre. 

Q  désigne  plus  spécialement  sous  le  nom  d'amidon  la  matière 

iacée  qui  est  extraite  des  céréales  ;  on  nomme  fécule  celle  qu'on 

•edes  pommes  de  terre. 

xtraetlon.  —  Pour  extraire  la  fécule  des  pommes  de  terre,  on 

éduit  en  pulpe  au  moyen  d'une  râpe  et  on  soumet  la  pulpe,  dé- 

6  sur  un  tamis,  à  l'action  d'un  filet  d'eau.  L'eau  entraîne  les 

aies  très-ténus  de  la  fécule,  tandis  que  les  cellules  déchirées  de 

mime  de  terre  restent  sur  le  tamis.  L'eau  qui  passe  laisse  dé- 

r  la  fécule  qui  se  rassemble  au  fond  du  vase  et  se  tasse  peu  à 

de  manière  à  former  un  gâteau  dont  on  sépare  l'eau  surna- 
ite  par  décantation. 

mr  extraire  l'amidon  du  blé,  on  réduit  la  farine  en  pâte  et  on 
it  celle-ci  sous  un  filet  d'eau  :  les  globules  d'amidon  sont  en- 
lés  et  il  reste  une  masse  grise,  molle,  élastique,  qui  constitue  la 
ère  azotée  de  la  farine  ou  le  gluten. 
I  autre  procédé,  qui  tend  à  être  abandonné  aujourd'hui,  parce 

est  très-insalubre,  consiste  à  faire  subir  au  grain  grossière- 
t  moulu  une  véritable  putréfaction,  qui  a  pour  but  de  détruire 
iiten.  L'amidon  résiste  à  la  décomposition. 
ropriétés  physiques.  —  L'amidon  est  une  poudre  blanche 
ïée  par  des  globules  qui  présentent  une  structure  organique, 
'grosseur  et  leur  forme  sont  variables  (/ig.  127).  Leur  diamè- 
st  compris  entre  2  et  185  millièmes  de  millimètre.  Ceux  de  la 
le  sont  plus  gros  que  ceux  de  l'amidon  du  blé.  Les  granules  de 
ère  amylacée  sont  formés  par  des  couches  concentriques,  d'au- 
plus  denses  qu'elles  sont  plus  rapprochées  de  la  circonférence. 

facile  de  faire  apparaître  cette  structure  en  faisant  subir  aux 
lies  une  désagrégation  partielle  à  l'aide  de  l'eau  chaude.  Celle- 
près  avoir  gonflé  les  globules,  les  crève  et  sépare  les  couches 
Jrégées,  comme  le  montre  la  figure  128. 
*opriétés  chimiques.'  —  L'amidon  est  insoluble  dans  l'eau, 
>ol  et  l'éther.  Au  contact  de  feau,  chauffée  à  60"  ou  70%  il  se 
e  considérablement  sans  se  dissoudre.  Il  en  résulte  une  masse 
-transparente,  gélatineuse,  qui  est  connue  sous  le  nom  d'em- 

Lorsqu'on  fait  bouillir  l'amidon  avec  beaucoup  d'eau  et  au'o" 
le  tout  sur  un  filtre,  il  passe  un  liquide  un  peu  trouble 
l'on  nomme  ordinairement  la  solution  d'amidon.  ^V\fcT« 
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en  suspension  quelques  nocons  de  mntiére  »in;bwt 
pour  passer  au  travers  du  lillre.  Elle  contieut  une  petile<j^ 
d'amidou  soluble.  (Voy.  plus  loin.) 


Expérience.  Dans  une  solution  d"amîdon,  je  verse  quelques i 
(le  teinture  d'iode.  La  liqueur  prend  imniédialement  une  bd 
leur  bleue.  Je  chauffe  à  90°.  la  couleur  disparaît  paar 
par  le  re froid issemenl.  J'ajoute  à  la  liqueur  quelques  goullBiTl 
solution  neutre  de  chlorure  de  calcium;  il  s'en  précipite  des l^ 
cons  bleu  foncé  qui  constituent  ce  qu'on  nomme  Vîodared'aiùi»' 
C'est  de  l'amidon  teint  par  l'iode. 

MéUunorphoBeB  de  l'nmldoD.  —  DexU4Be.  —  LanglOlfl 
chauffé  à  100°,  l'amidon  se  convertit  en  'amidon  soluble  et  coloiw 
en  bleu  par  l'iode.  (Haschke.) 

Enlre  100°  et  200°,  jl  se  convertit  en  un  corps  très-sol ubfe  d* 
l'eau  et  dont  lu  solution  n'est  plus  colorée  par  l'iode.  Celle  sofoli" 
dévie  forlement  à  droite  le  plan  de  polarisatiou.  De  là  le  aoul^ 
dexUine  qu'on  a  donné  à  ce  corps,  qui  e.st  isomérique  atecli» 
don  C*H"K>'. Très-concentrée,  la  solution  de  deilrine  présente l'f- 
parence  d'une  solution  de  gomme.  On  s'en  sert  pour  goramfr  1» 
étiqueltes  et  pour  préparer  des  bandages  inamovibles. 

De  l'alcool  ajouté  à  la  solution  de  deilrine  en  précipite  celir^ 
stance  sous  forme  de  flocons.  Le  sous-àcélate  de  plomb  ne  pr"*" 
pile  pas  la  dextrine,  propriété  qui  permet  de  dislinguer  cef"?' 
de  la  gomme  arabique. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  l'amidon  avec  de  l'eau  renfermant  H' 
ques  centièmes  d'acide  sulfurique,  il  se  convertit  d'abonien''"" 
Irine,  puis  en  K\\itose. 
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3iclinet  généralement  que  la  dextrine,  isomérique  avec  Fa- 
•>  se  forme  par  une  simple  transposition  moléculaire  et  que  la 
e  prend  naissance  ensuite  par  la  fixation  de  1  molécule  d'eau. 

C«H«oO«    -h    H«0    =    C6H»«06 

Amidon.  Glucose. 

l^rés  M-  Musculus,  il  n'en  serait  pas  ainsi.  C'est  l'amidon  solu- 
Ui  serait  le  résultat  de  la  transformation  métamérique  de  Ta- 
'Xk,  et  donnerait  ensuite  naissance  à  la  dextrine  et  à  la  glucose 
vmtable  dédoublement. 


I 


Amidon.  Dextrine.  Glucose. 


r  raction  prolongée  de  Tacide,  la  dextrine  elle-même  se  con- 
i  en  glucose. 

transformation  de  l'amidon  en  dextrine  et  en  glucose  s'ac- 
A\i  facilement  sous  l'influence  d'un  ferment  particulier  qui  se 
oppe  dans  les  graines  pendant  la  germination,  et  à  laquelle  on 
iné  le  nom  de  diastase. 

•squ'on  triture  l'amidon  avec  une  fois  et  demie  son  poids  d'à- 
mlfurique  concentré,  en  évitant  l'élévation  de  la  température, 
'après  avoir  abandonné  le  mélange  à  lui-même  pendant  une 
-heure,  on  y  ajoute  de  l'alcool,  il  s'en  précipite  une  matière 
lie  dans  Teau  et  dont  la  solution  prend,  par  l'action  de  l'iode, 
iche  teinte  bleue.  C'est  ï amidon  soluble.  (Béchamp.) 
midon  se  dissout  en  abondance  dans  l'acide  azotique  mono- 
ité.  L'eau  précipite  de  cette  solution  une  matière  blanche  qui, 
i  lavage  et  dessiccation,  constitue  la  xyloîdine.  Cette  matière 
imidon  mononitré  :  elle  résulte  de  la  substitution  d'un  groupe 
à  1  atome  d'hydrogène  de  l'amidon. 

C6H«K)8     4-    AzO^H    =    H*0     -h     C«H»(AzO«)0» 

Amidon.  Xyloîdine. 

Xyloîdine  brûle  avec  déflagration  lorsqu'on  la  chauffe  à  1 80*. 

ISÙLINE. 

iorps  est  très-répandu  dans  le  règne  végétal.  On  le  rencontre 

es  racines  d*aunée  {Inula  Helenium)  de  chicorée,  de  ^^çH^v^.,  j 
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.  :^  «^  ?iiil!wv  .V  r,'i«:'.îcv.:".  1«  1  «hercules  de  dahlia,! 
\v.î^  Il  -.  :-•  -i-s  r.-.rnmile?  de  dahlia  en  les  rédoisanl 
-.n!«.  .:u\  ;î  ;....•:  -...'t  ■.::'.  lîltM  d*ean  au-ilpssus  d'un  lantt 
•."v^    ;.:    :».ii..<    ;:  L-,.\   : .:.   ..::s>o  déposer  rimiline.  Celle-ô 

•...■    .'  -  ^"-î  r ,  ■:>  !  :.  .:ç\\r<  à  celles  de  l'amidon.  El! 

.■  .    •    ...:>      ::     -•.■■.:      ■},:.<  :.îouelle  elle  est  Irès-peu  soli 

•■  ■.  :    >^   :  —  ^. .':.-. .    ■.:'>.:■;-,::.;  V.  ilî.i  il  te.  La  solution  aqueuse  ' 

.•    ■  ••     ■     i;ii     t    .1  ■.'.->/':.;:•..  Kl!  e  n'est  point  colorée  en 

■    »'i.    1    .■  •■   v  .  .  '"jf  ;:::•:  leinte  brime  fuijilivo. 
'•-    v.r.    I  u;^-u.    :•:..,.;.•...■.  t^:■:  l't;:u  OU  par  Faction  des  : 


-•r   ■i-.> 

i-'-N.  >iini  ■"i;-!!'  î  :.;   ,f  :^'.:'.i.:i>-:  et  avin:  l'amidon 
...:^        •iinîi.»    :ii!r:.ri:    "H    -,".".    r*:"'rri*r.i  l'a  découvert  dan: 

■        T  '    -■■:         :  ■■::.   .■■:i...;:  a:-::oiu- t'î>t 


-     .        -  «.  -     «• 


■  .  \  *     ■         :-  .    _!■  ■■  ■  — .   r-    . 


......    ^    ^  .   ?,.        -.    ,      .  r  ■■:.":":    :: 

S.i.      "«v"i'l ;-*■<: "^   ."  f     >  "■:>   >..:.>   J.V  .-  >    ."  ,.     ..^    .  :  ..> 
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Arabique.  —  La  gomme  récoltée  en  Arabie  est  iden- 
ayec  la  gomme  du  Sénégal.  Elle  découle  naturellement  de 
ânts  acacias.  Elle  se  dissout  abondamment  dans  Teau  froide 
précipitée  de  sa  solution  par  l'alcool.  M.  Fremy  admet  qu'elle 
^  sentie!  lement  formée  parles  sels  de  calcium  et  de  potassium 
Qicide  qu'il  a  désigné  sous  le  nom  d'acide  gummique. 
'\\é  à  100%  ce  corps  p'ossède  la  composition  représentée  parla 
ile  r.*«H**0**.  II  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  sa  solution  dévie 
:ti  de  polarisation  à  gauche. 

e^uffé  de  120"  à  150%  il  devient  insoluble  dans  Teau  et  se  con- 
t  en  acide  métagummique.  D'après  M.  Fremy,  la  gomme  des 
iers  et  des  pruniers  (gomme  du  pays)  est  formée  par  un  mé- 
i  de  gummates  solubles  dans  l'eau  froide  et  de  métagummates 
iibles.  Les  métagummates  sont  insolubles  dans  l'eau,  mais 
[\i'on  les  fait  bouillir  avec  ce  liquide,  ils  se  convertissent  de 
^eau  en  gummates  solubles. 

i  sous-acétate  de  plomb  forme  un  précipité  blanc  abondant 
*  une  solution  de  gomme  arabique. 

>rsqu'on  fait  bouillir  une  solution  de  gomme  avec  de  l'acide 
irique  étendu,  il  se  forme  une  matière  sucrée. 
omme  Adrwtgnnte.  —  Cette  gomme  découle  d'astragales  du 
int  et  de  la  Perse.  La  gomme  de  Bassora  paraît  provenir  d'une 
^ce  de  cactus.  L'une  et  l'autre  renferment  une  matière  mucila- 
mse  insoluble  dans  l'eau  qui  la  gonfle,  de  manière  à  la  trans- 
ner  en  une  gelée  transparente.  C'est  la  hassonne.  Avec  l'acide 
tique,  cette  matière  donne  beaucoup  d'acide  mucique.  Lorsqu'on 
ait  bouillir  avec  l'acide  sulfurique  étendu,  on  la  convertit  aisé- 
Qt  en  glucose  cristallisable. 

CELLULOSE. 

C«fl"0» 

ta  nomme  ainsi  la  matière  qui  forme  les  parois  des  jeunes*  cel- 
îs  végétales  et  qui  se  trouve  déposée,  à  l'état  de  mélange  avec 
litres  matières,  dans  les  cellules  plus  âgées,  notamment  dans  les 
es  ligneuses.  La' moelle  de  sureau  et  celle  de  VjEscfiinomene  pa- 
o$a^  le  coton,  le  vieux  linge,  le  papier,  constituent  de  la  cellulose 
sque  pure. 
)ans  les  fibres  ligneuses,  dans  le  bois,  la  cellulose  est  pénétré'- 
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de  substances  étrangères  de  nature  diverse,  parmi  le 
M.  Payen  a  distingué  la  matière  incrustante  qui  épaissit  k 
et  leur  donne  de  la  rigidité.  Parmi  les  autres,  notons  des  i 
azotées,  des  matières  résineuses,  diverses  matières  coloran 
A  ces  substances  organiques  viennent  se  joindre,  dans  li 
ligneuses,  des  éléments  minéraux  qui*  se  retrouvent  plusc 
modifiés  dans  les  cendres. 

Le  vieux  linge,  le  coton,  sont  les  matières  les  pluspro] 
préparation  de  la  cellulose  pure.  Après  avoir  fait  bouillir 
tières  avec  une  solution  faible  de  potasse  caustique,  on  les 
les  épuise  successivement  par  le  chlore,  l'acide  acétique, 
l'éther,  l'eau,  et  on  les  fait  sécher  à  100".  Le  produit  insol 
reste  après  tous  ces  traitements  est  considéré  comme  de 
lose  pure. 

Propriétés.  —  La  cellulose  est  une  substance  solide, 
diaphane,  d'une  densité  de  1,25  à  1,45.  Elle  est  insolu 
l'eau,  Talcool,  Téther,  les  acides  et  les  alcalis  étendus; 
dans  la  liqueur  cupro-ammoniacale,  qu'on  obtient  en  faiî 
soudre  dans  une  petite  quantité  d'ammoniaque  concentr 
drale  ou  le  carbonate  de  cuivre,  ou  mieux,  en  faisant 
dre  du  cuivre  métallique  dans  l'ammoniaque  au  contact  < 
(Schweizer.) 

Soumise  à  la  distillation  sèche,  la  cellulose  laisse  un  r< 
charbon  et  donne  de  nombreux  produits  gazeux  et  liquides 
que  les  gaz  obtenus  par  la  distillation  du  bois  servent  à  W 
dans  quelques  villes.  Les  produits  liquides  se  partagent  or 
ment  en  deux  couches,  l'une  aqueuse  qui  renferme  de  Tac 
tique,  de  l'esprit  de  bois,  de  l'acétone,  etc.;  l'autre  insol 
constitue  le  goudron  de  bois. 

Lorsqu'on  arrose  de  la  cellulose,  de  la  charpie,  par  exera] 
de  l'acide  sulfurique  concentré  et  qu'on  broie  le  tout  rapi 
on  obtient  une  masse  visqueuse,  peu  colorée,  qui  renferra 
pendamment  d'une  combinaison  d'acide  sulfurique  et  de  ( 
(acide  sulfo-ligneux),  des  substances  résultant  delà  désagi 
de  la  cellulose.  Suivant  que  l'action  de  l'acide  est  plus  oi 
prolongée,  il  se  forme^  soit  une  substance  insoluble  dan 
colorable  en  bleu  par  Tiode  et  par  conséquent  analogue  à  l'î 
soit  une  matière  soluble  analogue  à  la  dextrine.  (Béchamp 
qu'on  ajoute  de  Y  eau  \v  c^VV^  \w?^^^^  sx^o^^use  et  qu'on  soi 
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it  à  une  ébullition  prolongée,  il  se  forme  une  glucose  fermen tes- 
te. (Braconnot.) 

C6H*oO«    -h    H«0    =:    C6H*«0« 

Cellulose.  Glucose. 

iiorsqu'on  trempe  du  papier  dans  de  Tacide  sulfurique  étendu  de 

moitié  de  son  volume  d'eau,  et' qu'on  le  fait  sécher  après  l'avoir 

é  avec  soin,  on  obtient  une  matière  semi-transparente  douée 

ine  certaine  raideur,  et  semblable  par  son  aspect  au  parchemin 

guier  et  Poumarède,  Hofmann.)  C'est  ce  que  Ton  nomme  le  par- 

3min  végétal. 

Une  solution  de  chlorure  de  zinc  convertit,  à  froid,  la  cellulose 

matière  amyloïde  colorable  en  bleu  par  Tiode  ;  lorsqu'on  chauffe, 

tout  se  dissout,  et  il  se  forme  finalement  de  la  glucose. 

Lorsqu'on  chauffe  la  charpie  avec  une  solution  concentrée  de 

lorure  de  chaux,  une  réaction  très-violente  se  manifeste,  et  il  se 

gage  des  torrents  de  gaz  carbonique. 

Falmi-coton.  —  Lorsqu'on  trempe,  pendant  une  demi-minute, 

coton  cardé  dans  de  l'acide  azotique  monohydraté,  qu'on  lave 

wdement  le  produit  à  grande  eau  et  qu'on  le  sèche  à  Tair,  on 

tient  une  substance  possédant,  à  peu  de  chose  près,  l'apparence 

•érieure  du  coton,  mais  très-inflammable  et  brûlant  subitement 

is  laisser  de  résidu.  C'est  le  fulmi-coton  on  pyroxyline,  qui  a  été 

couvert  par  Schœnbein  en  184-7. 

!teïs  cette  préparation,  on  peut  remplacer  avantageusement  l'a- 

6  azotique  monohydraté  par  un  mélange  de  1  volume  d'acide 

ïant  avec  3  volumes  d'acide  sulfurique.  La  pyroxyhne  paraît 

stituer  un  mélange  de  cellulose  dinitrée  et  de  cellulose  trinitrée. 

•        • 

C6H1005  C«H8(AzO«)«05  C6HT(AzO*)505 

Cellulose.  .     Cellulose  dinitrée.  Cellulose  Irinitrée. 

'  fulmi-coton  offre  l'aspect  du  coton  :  il  est  un  peu  plus  rude 
Oucher  et  présente  quelquefois  une  légère  teinte  jaunâtre.  11 
•rès-inflammable  et  brûle  subitement  sans  laisser  de  résidu,  en 
iant  une  masse  de  produits  gazeux  formés  de  gaz  carbonique, 
le  de  carbone,  bioxyde  d'azote,  etc.,  et  de  vapeur  d'eau, 
i  fulmi-coton  est  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool,  l'éther,  le  chlo- 
tme,  la  solution  cupro-  ammoniacale.  D  est  plus  ou  moins  so- 
i  dans  un  mélange  d'alcool  et  d'éther.  La  solution  épaisse  porte 
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le  nom  de  coUodion  et  est  employée  en  chirurgie  et  en  photo- 
graphie. 

Lorsqu'on  chauffe  la  pyroxyline  avec  une  solution  concentrée  de 
chlorure  ferreux,  il  se  dégage  du  bioxyde  d'azote,  et  la  cellulose 
est  régénérée.  (Béchamp.) 

GLUCOSIDES. 

On  nomme  ainsi  des  combinaisons  complexes  qui  se  dédonUeiit,  Y 
dans  diverses  métamorphoses,  avec  fixation  d'eau,  en  glocoseet 
en  d'autres  corps,  comme  les  éthers  se  dédoublent,  en  absorW" 
de  Teau,  en  alcools  et  en  acides. 

Cette  définition  rapproche  les  glucosides  des  éthers  compA 
rapprochement  qui  paraît  légitime,  puisqu'on  sait,  par  lesêlj^ 
riences  de  M.  Berthelot,  que  la  glucose  est  un  alcool  polyatoni|K> 

Divers  principes  immédiats,  d'origine  végétale,  peuvent  être  i» 
gés  dans  la  classe  des  glucosides.  Nous  citerons  particulièrenHl 
les  suivants  : 

GLUCOSIDES.  FORMULES.  ORIGINE. 

Amygdaline.  .   .  .  C*°fl"AzO**  amandes  amêres. 

Salicine C"H**0'  écorces  de  saule  et  de  peuplier. 

Populine C*°H**0*  écorce  et  feuille  du  ti-emble. 

Phloridzine.    .  .  .  C**H**0*°  écorce  des  racines  d'arbres  fruitiers. 

Arbutme C*«H*«0'  feuilles  de  VArctostaphy loi  uva  uni. 

Convolvuline. .    .   .    C"H»oœ«    j   -gcine  de  ialan 
Jalappine C"H»«0*«    I   «"acine  ae  jaiap. 

Esculine C"H**0"       écorce  de  marron  d'Inde. 

•  Fraxine C"H»"0"       écorce  de  frêne. 

Daphnine C"H'*0*®       Daphne  alpina^  Daphne  mezereum. 

Quinovine C''»H**0*        écorce  de  China  nova. 

Tannin C"H"0*'  ,  écorce  de  chêne,  noix  de  galle,  elc 

Parmi  tous  ces  corps,  nous  ne  décrirons  que  l'amygdaline,  las^l 
licine,  la  populine,  la  phloridzine  et  le  tannin  ou  acide  tanniij 

Amygdaline  C*oH«UzO**.  —  L'alcool  extrait  ce  corps  du  te 
teau  d'amandes  amères.  Il  se  dépose  de  sa  solution  alcoolique' 
cristaux  renfermant  2H*0.  La  solution  aqueuse  le  laisse  déposera 
cristaux  assez  volumineux  renfermant  5  molécules  d'eau  de 
tallisation. 

L'amygdaline  est  très-soluble  dans  l'eau  et  dans  ralcool  bonill»*! 
La  solution  aqueuse  dévie  le  plan  de  polarisation  à  gauche. 

Par  Vaclioft  des  îj^cV^e?»  èVevv\\y.'s>,\^\«^"^^^Une  se  dédouble 
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:  prussique,  hydrure  de  benzoyle  (essences  d'amandes  aroères) 
jcose. 

H*UzO**     -h     2H«0    =    CH^O    -h    CAzH    +    2C«H*«0« 

aygdaline.  Hydrure  Acide  Glucoee. 

de  benzoyle.     cyanhydrique. 

même  dédoublement  s'effectue  sous  Tinfluencè  de  Teau  et 
ferment  contenu  dans  les  amandes  amères  et  dans  les  amandes 
es,  ferment  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'émuîsine  ou  de  «i/- 
ise.  C'est  une  matière  azotée,  soluble  dans  Teau.  Elle  n'agit 
'amygdaline  qu'en  présence  de  l'eau.  On  sait,  en  effet,  que  les 
ides  amères  ne  développent  l'odeur  de  l'acide  prussique  que 
u'on  les  humecte  avec  de  Feau. 

illcliicC*5H*W.  — La  salicine  se  trouve  toute  formée  dans  les 
les  de  saule  et  de  peuplier.  M.  Wœhler  en  a  signalé  l'existence 

le  castoréum.  Pour  la  préparer,  on  épuise  l'écorce  de  saule 
'eau  bouillante,  et  après  avoir  concentré  les  liqueurs,  on  les 
ligérer  avec  de  la  litharge.  On  filtre  et  l'on  évapore  en  consis- 
B  sirupeuse.  La  salicine  se  dépose  au  bout  de  quelques  jours, 
le  se  présente  sous  forme  de  petites  lamelles  ou  aiguilles  bril- 
îs,  solubles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  insolubles  dans  Téther. 
i  solution  aqueuse  dévie  à  gauche  le  plan  de  polarisation. 
X  salicine  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique  en  formant  une  li- 
ur  rouge. 

)us  l'intluence  d'une  solution  d'émulsine  (ferment  azoté  des 
ndes),  elle  se  dédouble  en  un  corps  neutre,  la  saligénine,  et  en 
ose.  (Piria.) 

CisH^sQï    -I-    H«0    =    Cm^O*    +    C6H*«06 

salicine.  Saligénine.  Glucose. 

S  acides  sulfurique  et  chlorhydrique  étendus  la  dédoublent  à 
d  en  salir étine  et  en  glucose.  La  salirétine,  matière  d'apparence 
euse  C^H^O,  ne  se  distingue  de  la  saligénine  que  par  les  élé- 
s  de  l'eau  en  moins. 

*Squ'on  fond  la  sahcine  avec  de  l'hydrate  de  potassium,  il  se 
:e  de  l'hydrogène,  et  il  se  forme  de  l'acide  saiieylique  et  de 
s  oxalique. 

l'action  d'un  mélange  de  bichromate  de  potassium  et  d'acide 
'ique,  la  salicine  donne  du  gaz  carbonique,  de  l'acide  formique 
^  essence  oxygénée,  Thydrure  desaUc^\eC!»'^12L^Q*,^Vc\^>\ 
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D*après  les  recherches  de  M.  H.  Schiff,  le  tannin  proj^reme 
n*est  pas  une  glucoside,  mais  il  représente  Vaddedtgattiqiie^ 
c*est-à-dire  un  acide  qui  dérive  de  deux  molécules  d*acidegi 
par  soustraction  d*une  molécule  <l*eau.  En  fixant  de  reaoi  b 
cule  de  tannin  se  dédouble  et  fournit  deux  molécules  d*acideg 

Ci4H«o09      +      H«0      =      2C'fl80» 

Acide  digallique.  Adde  galliqiie. 

La  solution  d*  acide  tannique  produit  dans  les  sels  ferriqi 
précipité  noir  bleuâtre  qui  constitue  l'encre.  Elle  ne  cok 
les  sels  ferreux  ;  mais  le  mélange  exposé  à  Tair  ne  tarde 
noircir  en  attirant  Toxygène. 

Le  tannin  est  employé  en  médecine  comme  astringent.  L 
de  galle,  qui  en  est  trés-riche,  sert  à  la  fabrication  de  Fencn 
préparer  une  bonne  encre  on  peut  employer  la  recette  suivs 
épuise  un  kilogramme  de  noix  de  gsdle  pulyérisée  par  11 
d'eau  ;  on  filtre  et  Ton  ajoute  à  la  solution  d'abord  500  grami 
gomme  arabique,  puis  une  solution  de  500  grammes  de  suifi 
reux  (couperose  verte).  On  agite  le  mélange  et  on  l'abandonne 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  pris  une  belle  teinte  noire. 

COMBINAISONS  AROMATIQUES 

Les  corps  que  nous  avons  étudié  jusqu'à  présent  sont  ri< 
Atomes  d'hydrogène.  La  plupart  en  sont  saturés  ou  dérivent  ai 
de  composés  qui  le  sont.  Les  carbures  d'hydrogène  C"!!*'"*^, 
cools  C"iI*°+*0,  les  acides  gras  C"H*'0«i  sont,  dans  ce  genre  ( 
posés,  les  plus  riclies  en  hydrogène  qu'on  connaisse  :  ils  ap[ 
nent,  comme  on  dit,  à  la  séiie  grasse.  Mais  il  existe  c 
composés,  qui  possèdent  comme  les  précédents  le  caraclér 
drocarbures,  d'alcools,  d'acides,  et  dans  lesquels  le  rappor 
les  atomes  de  carbone  et  d'hydrogène  n'est  plus  le  mème.C 
niers  y  diminuent  par  rapport  aux  autres.  On  comprendra 
lations  en  jetant  les  yeux  sur  les  formules  suivantes. 


C'OH" 

hydrure  de  décyle. 

C'<'H«0 

hydrate  de  décyie 

C'»H*® 

décyléne. 

C'«H*«0 

camphre  de  inentiit 

C*»H*» 

menthène. 

(:'<»H"»0 

camphre  de  Coroéo 

C*«H'« 

térébenthèue. 

C'"H'«0 

camphre  ordinaire- 

G"H** 

c^mèive. 

C'"H**0 

camphre  de  thym- 

G*oU* 

napYiUWa^. 

VMOÇ^ISQ 

cuminol. 
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Jn  très-grand  nombre  de  ces  corps,  non  saturés  d'hydrogène, 
lartiennent  ou  se  rattachent  à  ces  substances  aromatiques  qu*on 
igné  sous  le  nom  d'essences  ou  d'huiles  essentielles.  De  là  le 
Q  de  combinaisons  aromatiques  qu'on  a  donné  à  l'ensemble  de 
corps  peu  riches  en  hydrogène. 

armi  les  hydrogènes  carbonés  qui  font  partie  de  la  série  aroma- 
e,  le  plus  intéressant  est  la  benzine,  qu'on  retire  aujourd'hui 
{uantités  immenses  du  goudron  de  houille.  Ce  corps  est  aussi 
ortant  par  les  applications  qu'il  a  reçues  dans  les  arts,  que  par 
considérations  théoriques  qui  s'y  rattachent.  M.  Kekulé  en  a  fait 
vot  de  la  série  aromatique.  Cette  série  ne  comprendrait,  dans 
ens  restreint,  que  les  dérivés  de  la  benzine.  En  un  mot,  ceder- 
corps  formerait  le  noyau  de  tous  les  composés  aromatiques. 
.  Kekulé  admet  que  les  6  atomes  de  carbone  de  la  benzine  for- 
t  une  chaîne  fermée,  chacun  d'eux  étant  rivé  à  ses  voisins  d'un 
par  une,  de  Tautre  par  deux  atomicités.  Un  atome  d'hydrogène 
n  rapport  avec  chacun  des  atomes  de  carbone. 

H 

I 
G 

^   \ 
H-G  C-II 

I  II     , 

H-G         C-H 

\/ 

Benzine  (*}. 

S  composés  aromatiques  les  plus  divers  dérivent  par  substitu- 
de  divers  éléments  ou  groupes  à  l'hydrogène  de  la  molécule  de 
sine  ainsi  constituée,  cette  molécule  formant,  pour  ainsi  dire, 
oyau  de  tous  ces  composés  aromatiques. 
'  Qu'un  atome  d'hydrogène  soit  remplacé  par  du  chlore  ou  du 
ne,  il  en  résultera  de  la  benzine  monochlorée  ou  monobromée, 
m  nomme  aussi  chlorure  ou  bromure  de  phényle. 

C6H6  CeRsCl  Cefl^Br 

Benzine.  Chloioire  de  phényle.    Bromure  de  phényle. 

Qu'un  atome  d'hydrogène  soit  remplacé  par  de  l'oxhydryle 

Dans  cette  formule,  les  traits  d'union  marquent  l'échange  d'une  atomicité, 
>ubles  tfaits  d'union  l'échange  de  2  atomicités,  entre  les  atomes  de  carbone 

18. 


I 

C. 

r'. 


Lr 
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(011),  il  en  résultera  du  phénol  ou  hydrate  de  phényle.  la  substi- 
tution de  deux  groupes  OH  à  deux  atomes  d*hydrogène  donnen 
naissance  à  de  Toxyphénol  ;  celle  de  trois  groupes  OH  à  trois  atomes 
d*liydrogéne,  à  la  phloroglucine  (page  612). 

(OH  (^B 

C«H6  C«H»OH  C«H*  5g  C«H5  OH 

Benxine.  Phénol.  Ozy  phénol.  Phloroglodiie. 

3*  lia  substitution  du  groupe  (ÂzH>)  à  un  atome  d'hydrogéDedeh  |.^. 
benzine  donne  naissance  à  la  phénylamine  ou  aniline. 

C«H«  C«H»(A2H«)  u: 

Benxine.  Phénj  lamine. 

4**  Qu*on  remplace  dans  la  benzine  un  ou  plusieurs  atomes  dï!* 
drogène  par  autant  de  groupes  méthyliques  CH»,  on  formera  ta  ki* 
mologues  supérieurs  de  la  benzine,  savoir  : 

C«U«  C<>H«  benzine. 

C'H»     =    C«H»(CH»)    toluène  (méUiylbeniine). 

CU'o     =    C»H*|  ^^    xylène  (diméUiylbenzine). 

(CH» 
CHV-     =î    C«H»ICH'    raésityléne  (triméthylbenzine). 
(CH» 

C'«n'*    =    ^"H'jc^r    cyméne(méthyle-isopropy!e-beDziiie> 

Un  atome  d'éthyle  peut  remplacer  un  atome  d'hydrogène  de li 
benzine.  11  en  résulte  de  l'éthylbenzine,  qui  est  isoraériqueaifecii 
diméthylbenzine  (xylène). 

C6H5(C«11«)  C^"*icfls 

Ethylbenxine.  Diméthylbenzine. 

Ces  groupes  alcooliques  qui  sont  ainsi  substitués  à  l'hydrog^* 
de  la  benzine  constituent,  suivant  l'expression  de  M.  Kekulê,<i* 
chaînes  latérales  qui  sont  greffées  pour  ainsi  dire  sur  le  noj* 
benzique  ou  chaîne  principale. 

5'  Dans  les  homologues  de  la  benzine,  les  substitutions  deClB^* 
011,  AzII*,  à  l'hydrogène,  peuvent  se  faire  soit  dans  la  chaîne  pri"; 
cipale,  soit  dans  la  chaîne  latérale  :  il  en  résulte  des  composés <1*    .^ 
sont  isoméric^ues  les  uns  avec  les  autres.  -^^^ 

û.  En  sùbsUlMaxvV  à;«v?>\^VQ\\iœwi\fl3t'^VYCQ^^  de  chlore  à  un  ato*'   v 
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îrogène,  on  obtient  deux  composés  isornériques  C^H'Cl.  Dans 
le  chlore  est  entré  dans  la  chaîne  latérale;  dans  l'autre,  il  est 
nu  dans   le  noyau  benzique,  comme  le  groupe  CH^  lui- 


3 


C6H8.CH5  C6H8-CH«C1  C^H*icH5 

Toluène.  Chlorure  de  benzyle.  Toluène  chloré. 

Les  phénols  résultent  de  la  substitution  de  (OH)  à  un  atome 
rogéne  de  la  chaîne  principale.  Que  cette  substitution  se  fasse 
une  chaîne  latérale,  il  en  résultera  un  alcool  aromatique  iso- 
jue  avec  le  phénol  correspondant. 

C6H8-CH5  CeH8-CH«(0H)  Cm*  |  ^^ 

Toluène.  Alcool  beniylique.  Grêsylol 

ou  phénol  crésylique. 

Que  deux  groupes  OH  se  substituent  à  deux  atomes  d*hydro- 
dans  la  chaîne  principale,  il  se  formera  un  oxyphénol. 

(OH 
C6H5  OH 
(cils 

Orcine. 

La  substitution  du  groupe  AzH*  à  un  atome  d'hydrogène  (ou 
lore),  dans  la  chaîne  principale,  d'un  côté,  dans  la  chaîne  la- 
î,  de  l'autre,  donnera  lieu  à  des  alcaloïdes  isomériques. 

C«H8-CH2(AzH«)  C'H*|*^H?* 

Benzylamine.  Toluidine. 

A  l'alcool  benzyliquè  et  à  ses  analogues  correspondent  des 
s  qui  en  dérivent  par  la  substitution  de  0  à  H*,  dans  la  chaîne 
de  CH2.0H. 

C6H8-CHS  C6HS-C0.0H 

Toluène.  Acide  benzolque. 

rem  )  CH'  rem  i  CO.OH  „o„.  (  CO.OH 

Xylène  Acide  toluique  Acide  phtalique 

et  isomères.  et  isomères.  et  isomères. 

^e  n'est  pas  tout  :  les  chaînes  latérales  peuvent  se  greffer  à 
ents  endroits  sur  le  noyau  benzique,  en  se  substituant  à  l'hy- 
îne  uni  à  tel  ou  tel  atome  de  carbone.  Le\xT?>^Çi^\\Àfi.\i&^\.\«^'5» 
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distances  relatives  dans  ce  noyau  déterminent  de  nombraisesi»' 
méries.  Ainsi,  pour  nous  en  tenir  aux  derniers  eianplesqoeiM  k^ 
avons  cités,  on  connaît  trois  hydrocarbures,  renfermant  i  pKp  iài 
GH'  substitués  à  1  atome  d*hydrogène  dans  la  beniine  (xjlèDe,is»-  In 
xylèno,  orthoxylène)  ;  trois  acides  renfermant  les  mêmes  gmpa  ^jj 
que  Tacide  toluique  (acides  toluique,  isotoluique,  orthotoloiqDel;  >j, 
trois  acides  offrant  la  même  composition  queTacidephtaliquIiB'  |il. 
des  phtalique,  téréphtalique,  isophtalique). 

Ajoutons  qu'on  a  rattaché  à  la  benzine,  dans  ces  derniers  tenf^ 
deux  carbures  d'hydrogène  fort  importants  :  savoir  la  napktilii 
C*oH8  et  l'anthracène  C**H«o. 

La  naphthaline  résulterait  de  la  soudure  de  deux  noyaux  kl"  |^ 
ziques,  par  l'intermédiaire  de  deux  atomes  de  caii)one,  contfi 
aux  deux  noyaux.  (Erlenmeyer.) 

L'anthracène  résulterait  de  la  soudure  de  trois  noyaux  Ixsàfà 
rivés  les  uns  aux  autres,  le  noyau  intermédiaire  étant  soadépv'l!, 
atomes  de  carbone  à  chacun  de  ses  voisins.  (Graebe.) 

Ces  idées  sont  indiquées  par  les  figures  suivantes  qui  exprinat 
les  rapports  réciproques  entre  les  atomes  de  carbone  et  d'hydr»- 
gène,  mais  non  leur  position  réelle  dans  l'espace.  Celle-ci  senit 
indiquée  plutôt  par  une  forme  polyédrique. 

H  H         ir 

c  ce 

'^   \  ^  ^   ^  ^ 

HC         Cil  HC         C         CH 

I  II  I  II  I 

HC         CH  HC  C  GH 

C  ce 

H  H  H 

Benzine  C«H8.  Naphtaline  C«OH«. 

Nous  devons  nous  bornera  ces  courtes  indications  pour  fai" 
comprendre  le  principe  de  la  théorie  de  M.  Kekulé,  qui  emhras* 
un  nombre  considérable  de  combinaisons.  Ce  sont  là  les  cmf^ 
aromatiques  dans  le  cas  restreint  du  mot.  Avant  de  les  faire  cd' 
naître,  nous  placerons  ici  une  courte  description  de  l'esseDW* 
térébenthine  et  de  quelques  corps  qui  s'y  rattachent. 


^ 
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On  connavl  utv  lTè?>-%T^w^  wwx^^^  ^<ii  <i»!^\is^  ^^^drogéw^ 
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at  la  composition  G^^H*^.  Les  uns  sont  des  produits  naturels 
stituent,  en  totalité  ou  en  partie,  les  nombreuses  huiles  es* 
s.  D'autres  sont  des  produits  de  Tart. 
i  les  premiers  nous  citerons  les  essences  de  térébenthine, 
n,  d'orange,  de  bergamotte,  de  néroli  ou  de  fleurs  d'oran- 
genièvre,  de  sabine,  de  lavande,  de  cubôbe,  de  copahu,  d'é- 

poivre,  de  girofle,  etc. 

isences  sont  liquides.  Quelques-unes  d'entre  elles  sont  raé- 
ivec  des  corps  oxygénés  solides  qui  s'y  déposent  à  la  longue, 

désignait  autrefois  sous  le  nom  de  utéaroptènes, 
;  obtient  en  distillant  avec  de  l'eau  les  produits  végétaux 
renferment.  Bien  que  le  point  d'ébullition  de  ces  essences 
pris  entre  150  et  SOû**,  elles  passent  à  la  distillation  avec  les 
aqueuses  qui  les  entraînent  et  se  rassemblent,  sous  forme 
uche  oléagineuse,  à  la  surface  de  l'eau  condensée. 
)cédé  le  plus  ordinaire  consiste  à  soumettre  les  plantes  ou 
végétales  aromatiques  à  un  courant  de  vapeur  d'eau. 
la  on  les  place  sur  un  diaphragme  M  (fig,  12d)  qu'on  fixe 


(^ 


m 


M 


Fig.  129. 

bain-marie  d'un  alambic  ordinaire.  On  couvre  le  bain- 
3  son  chapiteau,  on  adapte  le  serpentin  et  Ton  procède  à 
îtion  en  faisant  arriver  dans  le  bain-marie  un  courant  de 
l'eau  par  un  tube  TT'T",  qui  y  pénètre.  Les  vapeurs  d'eau 
it  l'huile  essentielle,  s'élèvent  dans  le  chapiteau  et  se  con- 
ians  le  serpentin.  L'eau  condensée,  ordinairement  troublée 
:outteIettes  de  Thuile  essentielle,  est  reçue  dans  un  réci- 
rticulier  qu'on  nomme  récipient  ftorentin.  IL  ^\^^«cw\&  Va. 
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forme  d'une  carafe  ordinaire  (fig,  130),  au  fondée  laqudle^t 
s'adapter  une  tubulure  qui  remonte  le  long,  de  la  carafe  et  se  re- 
courbe en  col  de  cygne,  de  telle  sorte  qaehtiB- 
gente  à  la  courbure  supérieure  rencontre  la  ca- 
rafe à  quelque  distance  au-dessous  du  goulot. Qi 
comprend  le  but  de  cette  ingénieuse  dispositia. 
L'eau  et  Tessence  se  rassemblent  dans  la  canfc; 
l'essence,  plus  légère,  surnage.  A  mesure  qoeli 
distillation  marche,  le  niveau  du  liquide  s'élèie 
non-seulement  dans  la  carafe,  mais  dans  h  bn* 
che  latérale,  jusqu'au  moment  où  Feau^qnianiR 
en  grand  excès,  déborde  par  le  col  de  cjgM  i 
Fig.  130.  s'écoule  seule,  l'essence  plus  légère  s'acconoiW 

dans  la  carafe. 
Parmi  les  huiles  essentielles  dont  la  composition  est  représoÉ 
par  la  formule  C*®U*«,  la  plus  importante  est  l'essence  de  lérte 
thine,  qu'on  obtient  en  distillant  avec  de  l'eau  la  térébentimieà 
commerce.  La  térébenthine  est  un  mélange  de  résine  et  d'essa» 
qui  s'écoule  d'incisions  qu'on  pratique  aux  troncs  d'arbres  appî^rt^ 
ïiant  aux  genres  Pinus,  Abies,  Picea,  Larix, 

Lorsqu'on  soumet  .ce  produit  résineux  à  la  distillation  avec  de 
l'eau,  l'essence  passe,  la  résine  reste  :  cette  dernière  est  la»''" 
phane, 

Térébenthène.  —  La  térébenthine  de  Bordeaux,  qui  proTiol 
du  Pinm  maritima,  fournit  par  la  distillation  avec  de  l'eau  i* 
huile  essentielle  qui  bout  à  156'  et  qui  dévie  le  plan  de  polarisaliii 
à  gauche.  Densité  à  0»  =  0,877. 

Australène.  —  L'essence  de  térébenthine  anglaise,  quiproîitfl 
du  Pinus  australis,  possède  le  même  point  d'ébullition  que  la  p" 
cédente,  mais  dévie  le  plan  de  polarisation  à  droite.  Densité  à  Vf 
=  0,864.  (Berthelot.) 

Métamorphoses  de  V essence  de  térébenthine,  —  !•  LorsquonFi' 
bandonne  à  l'air,  l'essence  de  térébenthine  absorbe  peu  àpeaToif 
gène,  jaunit  et  se  résinifie  en  partie.  Cette  oxydation  lente  donne  w 
à  une  production  d'ozone  dont  l'essence  se  charge  (page  57).  t* 
possède  alors  des  propriétés  oxydantes. 

2*  L'acide  azotique  concentré  oxyde  l'essence  de  térébenlhi* 
avec  une  éwer^^Ve  VeWoi  c^we;\fe\aé.Uiv^e  çeut  s'enflammer.  Lorsqu* 
la  soumet  a  Y  è\>w\\\V\Qxv  vîe^:.  ^^\  ^^\\^  ^'L^>c«5i&  viskc&s^^vI  «  fan* 
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^,g,  un  des  isomères  de  Facide  phta- 

lailliot.) 

squ'on  abandonne  pendant  quelque  temps  à  lui-même  un 
1  d*aIcool,  d'acide  azotique  et  d'essence  de  térébenthine, 
fixe  3  molécules  d'eau  et  se  convertit  en  un  corps  solide  et 
>é  C*<*H*W-f  H*0,  qu'on  a  désigné  sous  le  nom  d'hydrate  de 

rsqu'on  mélange  l'essence  de  térébenthine  avec  ^  de  son 
acide  sulfurique  concentré  et  qu'on  agite  le  mélange,  elle 
irtit  en  un  carbure  isomérique,  le  térébène,  qui  bout  à  ISG**, 
carbure  polymérique,  le  colophène  ou  ditérébène  C'^H'*,  qui 
^re  310  et  315^  (H.  Deville.)  Par  suite  d'une  action  réduc- 
e  l'essence  de  térébenthine  exerce  sur  l'acide  sulfurique 
te  réaction,  et  qui  donne  naissance  à  du  gaz  sulfureux  et 
u,  deux  atomes  d'hydrogène  sont  enlevés  à  la  molécule 
t  il  se  forme,  indépendamment  du  térébène,  une  certaine 
j  de  cymène  C»oH**.  (Riban.) 

C10H16  +  so*H*  =  Cm^*  +  S0«  H-  2H«0 

s  hydracides  se  combinent  avec  l'essence  de  térébenthine, 
ait  trois  combinaisons  de  térébenthène  et  d'acide  chlorhy- 
Un  chlorhydrate  solide,  C*oH*6,HCl,  se  dépose  à  l'état  de  cris- 
squ'on  dirige  un  courant  de  gaz  chlorhydrique  dans  de  l'es- 
B  térébenthine  refroidie.  C'est  ce  qu'on  nomme  le  camphre 
f.  U  est  lévogyre  ou  dextrogyre  suivant  qu'il  a  été  obtenu 
lérébenlhéne  ou  l'australène. 

ristaux  se  déposent  au  milieu  d'un  liquide  coloré  et  très- 
li  renferme  une  combinaison  liquide  de  térébenthène  et  d'a- 
orhydrique. 

[u'on  abandonne  l'essence  de  térébenthine  pendant  un  mois 
Tacide  chlorhydrique  très-concentré, il  se  forme  un  bichlor- 
CioHi6,2HCl.  Ce  corps  est  solide.  Il  est  identique  ou  isomé- 
vec  le  camphre  artificiel  d'essence  de  citron,  qu'on  obtient 
^eant  du  gaz  chlorhydrique  dans  de  l'essence  de  citron, 
protochlorure  d'antimoine  transforme  l'essence  de  téré- 
e  en  un  polymère  solide,  le  tétra térébenthène. 
béne.  —  Le  térébène,  que  nous  avons  meutvQivw4.  ^V»& 
3ut  à  156%  comme  son  isomère  le  tèTè\>eTv>Xv^^^.  ^  «cw^^ 


C22  LEÇONS  DE  GUIMIE  MODERNE. 

fère  par  Fabsence  du  pouvoir  rotatoire  ;  il  ne  forme  pas  d'hydnte 
cristallin  correspondant  à  la  terpine  ;  il  ne  fournit  jamais  de  bi- 
chlorhydrate.  Comme  le  térébenthène,  il  donne  un  monocMorhï- 
drate  cristallin  lorsqu'on  le  soumet  à  l'action  du  gaz  chlorhydriqiie. 
(Riban.) 

Camphènes.  —  Lorsqu'on  chauffe  le  camphre  artificiel  dnit 
ou  gauche,  de  200"  à  220%  avec  du  stéarate  de  sodium,  ou  lui  a- 
lève  UCl  et  on  le  transforme  en  un  carbure  solide  et  cristallisalifet 
fusible  à  146%  bouillant  à  160».  C'est  le  camphène  actif  de  mtoc 
sens  que  le  chlorhydrate  dont  il  dérive. 

Le  stéarate  de  sodium  agit  ici  comme  alcali  faible.  Lorsqa'oaie  ^ 
remplace  par  du  benzoa te  de  sodium,  c'est  du  camphène  inrf 
qui  est  mis  en  liberté.  Les  camphènes  ne  donnent  que  desBW>- 
chlorhydrates  sous  l'influence  du  gaz  chlorhydrique.  {Berthdot) 

Les  chlorhydrates  de  térébenthène,  de  térébène  et  de  cançM» 
sont  isomériques  :  le  premier  est  presque  indécomposable  parFai 
à  100";  le  deuxième  perd  tout  son  acide  chlorhydrique  par  r«fi* 
de  l'eau  bouillante;  il  en  est  de  même  du  troisième, seulement* 
dernier  régénère  du  camphène  solide.  (Riban). 

Isotérébenthëne.  —  L'essence  de  térébenthine  chauffée  à  oOr 
se  transforme  en  un  nouvel  isomère  actif  et  lévogyre,  l'isotérébe»" 
théne  bouillant  vers  176\  Densité  à  0**  =  0,859.  11  fournit  avec li 
cide  chlorhydrique  une  combinaison  de  monochlorhydrate  et  ^ 
bichlorhydrate.  Le  monochlorhydrate  combiné  est  solide  ou  fr 
quide,  suivant  que  l'on  est  parti  d'essence  droite  ou  gauche.  ^ 
deux  isotérébenthènes  fournissent  aisément  un  bichlorhydrate.  (B^'i' 
thelot,  Riban.) 

Terpilène.  —  C'est  encore  un  isomère  du  térébenthène  bouil- 
lant à  la  même  temp/^rature.  On  l'obtient  en  enlevant  au  bicWor* 
hydrate  C*oiI*6,2nCl  la  totalité  de  son  acide  chlorhydrique,  soitP»ï 
l'action  du  sodium  (Berthelot),  soit  par  celle  de  l'aniline  (Lautbel 
Oppenlieim). 

11  est  caractérisé  par  ce  fait,  qu'il  fournit  d'emblée  un  bichlof 
hydrate  sous  l'influence  de  l'acide  chlorhydrique  gazeux  etqu'il"^ 
forme  pas  de  monochlorhydrate. 
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CAMPHRE  ORDINAIRE  OU  CAMPHRE  DES  UURINÉES. 

C*»H*«0 

camphre  existe  dans  tous  les  organes  du  Laurm  Camphora, 
de  la  Chine,  du  Japon  et  des  îles  de  la  Sonde.  Lorsqu'on  dis- 
ivecde  Teau  le  bois,  préalablement  divisé  en  éclats,  le  camphré 
et  vient  se  condenser  dans  de  la  paiUe  de  riz  dont  on  rem- 
\  chapiteau  des  alambics  où  Topération  s'exécute.  Le  produit 
récolté  sous  forme  de  petits  cristaux,  est  soumis  à  un  raffinage 
msiste  à  le  sublimer  dans  des  matras  de  verre  chauffes  sur  un 
le  sable. 

camphre  est  une  matière  cristalline  demi-transparente.  Son 
est  forte  et  aromatique;  sa  saveur  chaude,  amére  et  brûlante. 
lkilb°  et  bout  sans  altération  à  204\  Sa  densité  est  égale  à 
0°.  A  la  température  ordinaire,  il  possède  une  tension  de  va- 
suffisante  pour  qu'il  se  subhme  spontanément  dans  les  vases 
:  le  conserve. 

camphre  est  presque  insoluble  dans  l'eau.  Projeté  en  menus 
ents  à  la  surface  de  ce  liquide,  il  y  exécute  des  mouvements 
)ires.  11  se  dissout  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  La  solution 
ique  dévie  le  plan  de  polarisation  à  droite, 
camphre  est  inflammable  et  brûle  avec  une  flamme  fuligi- 
.  Voici  les  principales  réactions  de  ce  corps  important  : 
Chauffé  avec  de  l'acide  phosphorique  anhydre  ou  avec  du 
ire  de  zinc,  il  perd  les  éléments  de  l'eau  et  se  convertit  en 
pbure  d'hydrogène  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  cymène, 

Cio|ii6o    =    H*0    +    jC*oH** 

Camphre.  Gymène. 

^e  camphre  paraît  jouer  le  rôle  d'une  aldéhyde.  Bien  qu'il  ne 
las  directement  de  l'hydrogène,  il  peut  néanmoins  se  con- 
en  un  composé  C'^H'^O  qui  est  le  bornéol  ou  camphre  de 
0.  Pour  cela  on  le  soumet  à  l'action  du  sodium.  Celui-ci  dé- 
l'hydrogéne  d'une  portion  du  camphre,  avec  formation  de 
ire  sodé,  et  cet  hydrogène  se  porte  sur  une  autre  portion. 
igny.) 

près  cette   réaction,  corroborée  par  la  réaction  inverse  qr 
indiquerons  plus  loin,  il  parait  exislet  fewVce,  \e,  «assc^Jw 
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le  bornéol  les  mêmes  relations  qu'entre  l'aldéhyde  et  T 

C«UK)  C«H60 

Aldéhyde.  Alcool. 

Cioflieo  '  C*oH«80 

Camphre.  Bornéol. 

3"*  Chauffé  pendant  longtemps  avec  une  solution  alcoolique 
potasse,  le  camphre  se  dédouble  en  un  acide  et  en  un  alcool 
est  le  bornéol.  (Berthelot.) 

2C*oH'60    +    KHO    =    C*oH"KO«    +    C»oH»*0 

Camphre.  Gamphata  Bornéol. 

de  potassium. 

• 

4"  Lorsqu'on  dirige  la  vapeur  du  camphre  sur  de  la  chaux 
dée,  chauffée  vers  300%  on  obtient  le  sel  de  sodium  deïacidec 
pholique,  (Delalande.) 

C»oH*60    +    NaHO    ==    C*oH"NaO* 

Camphre.  Campbolate  de  sodium. 

5"  Le  camphre  absorbe  le  gaz  chlorhydrique  :  il  se  forme 
huile  que  Teau  décompose  instantanément,  en  mettant  le  cam 
en  liberté. 

L'acide  azotique  froid  le  dissout  en  formant  une  liqueur  ol 
geuse  que  l'eau  décompose  en  précipitant  le  camphre. 

6"  Lorsqu'on  soumet  le  camphre  à  l'ébullition  avec  de  F 
azotique,  il  s'oxyde  et  se  convertit  en  acide  camphorique. 

C*oH«60    _|,    0^    =    C»oH«604 

Camphre.  Acide  camphorique. 

CAMPHIIE  DE  BORNÉO  OU  BORNÉOL. 

C'°H»«0 

Ce  camphre  s'extrait  du  Dryobalanops  aromalica,  arbre  qi 
dans  les  îles  de  la  Sonde.  M.  Berthelot  l'a  obtenu  en  faisant 
la  potasse  alcoolique  sur  le  camphre  ordinaire.  (Voir  plus 
Le  bornéol  se  présente  en  petits  cristaux  incolores,  transp 
friables.  Son  odeur  rappelle  à  la  fois  celle  du  camphre  ordii 
celle  du  poivre.  Sa  saveur  est  brûlante.  Il  fond  à  1 98**.  Il  bout 
Il  dévie  le  plan  de  polarisation  à  droite.  Insoluble  dans  l'ea 
dissout  aisément  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  Traité  à  fr 
l'acide  azol\que^\\m^w\,,*^^^^^\l*  et  se  convertit  en  camp 
Jaurinées  C^^^^^O. 
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BENZINE. 

corps  important  a  été  découvert  en  1825  par  Faraday.  Mit- 
icli  Ta  obtenu  en  chauffant  l'acide  benzoïque  avec  un  excès 

lUX, 

Acide  benzoïque.  Benzine. 

le  retire  aujourd'hui  en  quantités  immenses  du  goudron  de 
e  en  soumettant  ce  dernier  à  la  distillation.  Les  produits  les 
olatils  renferment  de  la  benzine  qu'on  puritie  par  distillation 
)nnée.  Ce  qui  passe  au-dessous  de  85*"  est  principalement  de  la 
le.  Celle-ci  cristallise  lorsqu'on  refroidit  à  —  5"  le  liquide  qui 
>é  entre  80  et  85".  On  recueille  les  cristaux  et  on  les  sépare  par 
ssion  des  produits  demeurés  liquides.  Fondus,  ils  représen- 
i  benzine  pure. 

emment,  M.  Berthelot  a  formé  de  la  benzine  en  exposant  l'a- 
ne  à  une  température  voisine  du  rouge  sombre. 

3C8H*    =:    CeRe 

Acétylène.  Benzine. 

benzine  est  un  liquide  incolore,  fortement  réfringent.  A  0% 
e  prend  en  cristaux  qui  fondent  à  h^^h.  Elle  bout  à  82*.  Inso- 
dans  l'eau,  elle  se  dissout  dans  Falcool  et  dans  l'éther.  Elle 
flammable  et  brûle  avec  une  flamme  brillante  et  fuligineuse, 
squ'on  agite  pendant  longtemps  la  benzine  avec  de  l'acide  sul- 
le  fumant  ou  même  de  l'acide  sulfurique  ordinaire,  elle  s'y 
xi  pour  former  de  l'acide  phénylsulfureux. 

C6H6    H-    SO*U*    =    H«0    +    C«H5.S05H 

Benzine.       Acide  sulfuriqne.  Acide  phényl- 

sulfureux. 

ilon  du  chlore  et  du  brome  sur  la  benzine.  —  Soumise 
tiun  d'un  excès  de  chlore,  au  soleil,  la  benzine  peut  absorber 
nés  de  chlore,  de  manière  à  former  un  hexachlorure  de  benzine 
1«,  cristallisable  en  lames  brillantes.  Un  autre  produit  de  l'ac- 
iu  chlore  sur  la  benzine  esl  la  benzine  monochlorée  C^IPCl,  li- 
bouillantde^35àl37^ 

is  rinfluence  de  la  lumière  et  par  l'action  d'un  excès  de  brome 
îzine  se  convertit  en  un  bromure  solide  C^U^Br^, 
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On  obtient  la  benzine  monobromée  G^^H^Br  en  mélangeant  bben-  ^ 
zine  et  le  brome  dans  le  rapport  de  1  molécule  de  rhydrocaiinre  T 
pour  2  atomes  de  brome,  et  en  abandonnant  le  mélange  à  hû-mème 
pendant  huit  jours  à  la  température  ordinaire.  On  lave  «usoilele 
tout  à  Teau  et  à  la  potasse  et  Ton  distille.  La  benzine  monobromée 
bout  de  152  à  i54\  Lorsqu'on  la  fait  chauffer  ayec  du  sodium  die 
lui  cède  son  brome  et  Ton  obtient  le  carbure  d'hydrogène  C*^ 
=  (C«H*)*  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  diphényle,  1 

La  benzine  dibromée  G^H^Br*  se  forme  facilement  par  l'action  d'an 
excès  de  brome  sur  la  benzine.  Elle  cristallise  en  beaux  prismes fo- 
sibles  à  89».  Elle  bout  à  219*. 

Nitrobenslne.  —  Expérience,  Je  verse,  par  petites  portions,  de 
la  benzine  dans  de  l'acide  nitrique  monohydraté,  et  j'ajoute  ensniie 
de  l'eau  au  mélange.  Il  s'en  sépare  un  liquide  oléagineux,  javMi 
qui  constitue  la  nitrobenzinè. 

C«H6    -f.    AzOsfl    =    H*0    +    C«H»(AzO«) 

Benzine.  Nitrdiinnine. 

C'est  de  la  benzine  dans  laquelle  1  atome  d'hydrogène  a  été  rem- 
placé par  le  groupe  azotyle  (ïzO*)'. 

La  nitrobenzinè  est  un  liquide  jaunâtre,  doué  d'une  odeur  pro- 
noncée d'amandes  améres.  Elle  bout  de  219»  à  222*.  On  l'emploie, 
en  parfumerie,  sous  le  nom  ô*essence  de  Mirbane, 

Sous  l'influence  d'agents  réducteurs,  tels  que  l'hydrogène  sulfuré, 
le  sulfure  d'ammonium,  l'étain  et  l'acide  chlorhydrique,  la  limaille 
(le  fer  et  l'acide  acétique,  la  nitrobenzinè  se  convertit  en  aniline. 

mP(XzO^)     -4-    3H«    =    2H*0    +    Cefls.AzH* 

Nitrobenzinè.  Aniline. 

PHÉNOL  OU  HYDRATE  DE  PHÉNYLE. 

c»n«o 

Ce  corps  est  à  la  benzine  ce  que  l'esprit  de  bois  est  au  gaz  des 

marais. 

en*  CH*o 

Gaz  des  marais.  Hydrate  de  mëthyle. 

C«H«  C«H«0 

Benzine.  Hydrate  de  phényle. 

11  a  été  découvertdans  le  goudron  de  houille  par  Runge,qui  l'avail 
nommé  acide  carbolique.  Laurent  a  démontré  qu'il  joue  le  rôle  d'un 
alcool.  Défait,  W  ottte iie?» \>ç^\vVs» ^^\vijyèfc\sv^^^       avec  les  alcools 
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tkonoatomiques.  II  s'en  écarte  par  son  caractère  acide  qui  lui  a  fait 
ooner  quelquefois  le  nom  d'acide  phénique, 
*l^réparatioii.  —  L'industrie  le  retire  en  grandes  quantités  du 
cmdron  de  houille  dont  on  le  sépare  par  distillation.  Pour  cela  on 
eoieille  à  part  ce  qui  passe  de  150  à  200"*  ;  on  mêle  le  liquide  distillé 
"TOC  une  solution  saturée  de  potasse  ou  de  soude  caustique  à  laquelle 
►n  ajoute  de  la  potasse  ou  de  la  soude  solide.  11  se  forme  du  phénate 
le  potassium*  ou  de  sodium  cristallin.  On  le  dissout  dans  Teau  boùil- 
sinte;  on  sépare  Thuile  insoluble  qui  surnage  et  on  neutralise  la 
Bolution  alcaline  par  Tacide  chlorhydrique.  Le  phénol  se  sépare  ;  on 
iBlav^avec  une  petite  quantité  d'eau,  on  le  déshydrate  sur  le  chlo- 
lure  de  calcium  et  on  le  rectifie.  On  refroidit  le  produit  distillé 
à  ^10"  et  on  laisse  égoutter  à  l'abri  du  contact  de  l'air  les  cris- 
taux qui  se  sont  déposés. 

On  peut  former  le  phénol  artificiellement  avec  la  benzine  à  Taide 
4'un  procédé  qui  peut  s'appliquer  à  la  préparation  de  tous  les  phé- 
nols. Il  consiste  à  traiter  la  beiizine  par  l'acide  sulfurique  fumant 
ou  même  l'acide  sulfurique  ordinaire.  Il  se  forme  de  l'acide  phényl- 
sulfureux  (page  625).  On  étend  d'eau  pour  séparer  l'excès  du  carbure 
d'hydrogène,  et  on  neutralise  la  solution  par  la  craie  :  il  se  forme  du 
phénylsjulfite  de  calcium  soluble  et  du  sulfate  insoluble.  Le  phényl- 
sulfite  de  calcium  est  converti  en  phénylsulfite  de  sodium  par  double 
décomposition  avec  le  carbonate  de  sodium.  Après  évapora tion  et 
dessiccation,  le  phénylsulfite  de  sodium  est  fondu,  au  creuset  d'ar- 
2fent,  avec  un  excès  de  potasse  caustique  :  il  se  forme  du  sulfite  alcalin 
H  le  phénol  entre  en  combinaison  avec  l'excès  d'alcali.  On  reprend 
iar  l'eau,  et  on  décompose  la  solution  alcaline  par  l'acide  chlorhy- 
irique.  Le  phénol  se  sépare  :  on  le  dessèche  et  on  le  purifie  par 
distillation.  (Dusart,  Wurtz,  Kekulé.) 

La  décomposition  du  phénylsulfite  de  sodium  ou  de  potassium 
par  la  potasse  est  exprimée  par  l'équation  suivante. 

CeHs.SO^K    +    KHO    =    CeRs.OH    +    SO'K* 

Phénylsulfite  Phénol.  Sulfite 

de  potassium.  de  potassium. 

Propriétés  du  phénol.  —  Le  phénol  est  solide.  Il  cristallise  en 
longues  aiguilles  incolores,  fusibles  à  55°.  Il  possède  une  odeur 
particulière  et  une  saveur  acre  et  brûlante.  11  bout  à  186**.  Il  est 
peu  soluble  dans  l'eau,  mais  se  dissout  facilement  dans  l'acide  acé- 
tique concentré.  11  possède  des  propriétés  antiseçticyiies  « 


C«H».OII 

+    PhCl»    =    C«fl»Cl 

Phénol. 

Chlorure 

de  pbényle. 
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Le  phénol,  bien  que  neutre  au  papier  de  tournesol,  fonoeim 
les  alcalis  des  combinaisons  définies.  Lorsqu*on  y  sjouteunesolo- 
tion  très-concentrée  de  potasse,  on  obtient  une  masse  cnstaOii» 
qui  constitue  le  phénate  de  potassium,  G^H*.OK. 

Le  perchlorure  de  phosphore  le  convertit  en  chlorure  de  phènile 
identique  avec  la  benzine  chlorée  (p.  6tS5). 

h    PhOCl»   .+  HQ 

Oxychlorura 
de  phosphore 

Lorsqu'on  chauffe  le  phénol  avec  un  mélange  d'acide  siilfoni|ii 
et  d'acide  oxalique,  il  se  produit  une  matière  colorante  qui  l 'â 
décrite  d'abord  sous  le  nom  d'acide  rosolique  (coralline  jaune).  Ce 
corps  est  un  mélange.  MM.  Dale  et  Schorlemmer  en  ont  retiré  ut 
substance  cristallisable,  Vaurine  G>oH«H)'.  Chauffée  à  180*ayeca( 
solution  alcoolique  d'ammoniaque,  Taurine  se  convertit  ënuoen- 
tière  colorante  d'un  rouge  vif  que  M.  Perzoz  fils  avait  déjà  signA 
et  qui  est  employée  en  teinture  sous  le  nom  de  coraUine  rou^. 

Acide  trinltrophénlqne.  —  Lorsqu'on  fait  bouillir  le  phéni 
avec  de  l'acide  azotique  concentré,  il  se  convertit  en  acide  frinilni* 
phénique. 

C«H».OH    +    SAzO'H    =    3H*0    +    C«H*(AzO«)s.OH 

Acide  phénique.  Acide  trinitrophénique. 

Ce  corps,  connu  depuis  longtemps,  est  généralement  désigû 
sous  le  nom  d'acide  picrique.  Il  se  dépose  de  l'eau  bouillante  sois 
forme  de  lames  cristallines,  d'un  jaune  citron,  peu  solubles  dam 
l'eau  froide.  Sa  saveur  est  très-amêre.  U  forme  avec  les  bases  dfi 
sels  cristallisables,  colorés  en  jaune,  et  qui  détonent  avec  violence 
lorsqu'on  les  chauffe. 

Le  picrate  de  potassium  C^H*(  AzO*)*.OK  cristallise  en  longues  ai- 
guilles jaunes,  solubles  dans  14  parties  d'eau  bouillante  et  dans 
250  parties  d'eau  à  15".  Ce  sel  détone  avec  une  forte  explosion  lors- 
qu'on le  chauffe. 

Acïlde  plcramique.  —  Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  d'by- 
drogène  sulfuré  dans  une  solution  alcoolique  d'acide  picrique  sa- 
turée d'ammoniaque,  il  se  sépare  du  soufre  et  l'acide  picrique  s 
convertit  en  acide  plcramique,  (A.  Girard.) 

CeH*(ÂzO«f  Ott  -V  ^^^^  ^  "IVW  -V  S'  4-  C6H*(AzO«)«(AzIl*)0fl 

Acide  picrique,  vt>iA.^v«j\ui(yie. 


ANILINE  OU  PHBNYLAMINE.  62 J 

i  le  voit,  l'hydrogène  sulfuré  réduit  l'acide  picrique  partielie- 
:  :  un  des  trois  groupes  (AzO*)  que  ce  dernier  renferme  se  con- 
t,  par  l'effet  de  cette  réduction,  en  un  groupe  (AzH*).  De  fait, 
le  picramique  est  de  l'acide  dinitro-amido-phénique,  c'est-à- 
du  phénol  dans  lequel  2  atomes  d'hydrogène  se  trouvent  rem- 
is par  2  groupes  (AzO*)  et  un  troisième  atome  d'hydrogène  par 
roupe  AzH*. 

icide  picramique  se  dépose  en  belles  aiguilles  rouges  lorsqu'on 
e  de  l'acide  acétique  à  la  solution  aqueuse  chaude  de  son  sel 
oniacal. 

ANILINE  OU  PHÉNYLAMINE. 
C«HUz 

iniline,  signalée  par  Unverdorben  parmi  les  produits  de  la  dis- 
ion  de  l'indigo,  et  qui  a  été  retirée  du  goudron  de  houille  par 
fe,  est  préparée  aujourd'hui  artificiellement,  d'après  un  procédé 
avert  par  M.  Zinin.  Ce  procédé  consiste  à  convertir  la  benzine 
itrobenzine,  et  à  soumettre  ce  corps  àjl'action  d'agents  réduc- 
(p.  626). 

iir  faire  cette  réduction,  on  emploie  avec  avantage  le  fer  et 
e  acétique*  (Béchamp.) 

niline  est  un  liquide  incolore,  mobile,  fortement  réfringent, 
d'une  odeur  particulière,  désagréable  et  d'une  saveur  acre  et 
nte.  Elle  est  un  peu  plus  dense  que  l'eau.  Son  point  d'ébulli- 
îst  situé  à  184%8.  Exposée  à  l'air,  elle  brunit  et  finit  par  se  ré- 

er. 

niline  est  presque  insoluble   dans  l'eau.  Elle  se  mêle,  en 

s  proportions,  avec  l'alcool,  l'éther,  les  huiles  grasses,  les 

s  volatiles. 

e  ne  bleuit  pas  le  papier  de  tournesol  rouge.  Elle  possède  néan- 

s  le  caractère  d'un  alcaloïde,  car  elle  forme  avec  les  acides  des 

)ien  définis. 

périences.  V  Qu'on  ajoute  à  de  l'aniline  un  azotate  et  de  l'acide 

rique,  il  va  se  produire  une  coloration  rouge. 

Qu'on  verse  quelques  gouttes  d'aniline  dans  un  excès  d'acide 

rique  et  qu'on  ajoute  au  liquide  une  très-petite  quantité  de 

omate  de  potassium  :  il  se  développe  aussitôt  une  magnifique 

ation  bleue  gui  passe  au  violet  par  Vaid^vW^Ti^^Y^^sv» 


\ 
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3*  Une  lointion  de  chlorure  de  chaux  ajoutée  i  de  Tanili 
loppe  une  belle  coloration  yiolette. 

4*  Lorsqu'on  chauffe  la  solution  d*un  sel  d*aniline  avec 
rate  de  cuivre  il  se  développe  une  couleur  noire  intense.  (Gti 

Ces  réactions  ont  été  mises  à  profit  dans  Tindustrie  poi 
paration  'de  matières  colorantes  d'une  richesse  et  d*une  pi 
comparables.  La  plus  importante  de  ces  matières  est  la  roM 
fuchtine. 

WUmnmîlîmm  et  ééHwém.  —  On  obtient  cette  magnifiqui 
colorante  rouge,  en  chauffant  de  l'aniline  à  150*  ou  à  160* 
l'acide  arsénique,  qui  agit,  dans  cette  circonstance,  comi 
d'oxydation.  La  matière  solide  provenant  de  cette  réactioi 
soute  dans  l'eau  et.la  solution  filtrée  est  traitée  par  une  1 
soude  caustique  :  la  rosaniline  qui  était  combinée  avec  ïi 
sénique  est  précipitée.  On  la  dissout  dans  l'acide  acétique 
l'acide  chlorhydrique,  et  l'on  fait  cristalliser  le  sel  ainsi  fo 
sépare  sous  forme  de  magnifiques  cristaux  qui  présenten 
flets  des  ailes  des  cantharides  et  qui  se  dissolvent  dans  l'ai 
une  riche  couleur  pourpre. 

La  rosaniline  formée  dans  cette  réaction  résulte  de  Vi 
l'oxygène  sur  l'aniline  et  sur  la  toluidine  (page  659)  qui  e; 
jours  dans  l'aniline  du  commerce. 

CfiflUz    +    2CTfl9Az    -4-    0'    =    C»H«Az5    + 

Aniline.  Toluidine.  Rosaniline. 

Dans  ces  derniers  temps  on  a  réussi,  dans  la  préparai 
rosaniline  à  remplacer  l'acide  arsénique,  d'un  emploi  si  da 
par  un  autre  agent  oxydant,  qui  est  la  nitrobenzine.  Gel 
par  le  groupe  AzO«  qu'elle  renferme  (J.  Persoz,  Goupier). 
fectionnement  a  été  réalisé  en  Allemagne  par  MM.  Meistei 
et  Brûning. 

M.  Hofmann  attribue  à  la  rosaniline  la  constitution  expr 
la  formule  suivante  : 

•    (cm*Y  ] 

Ce  serait,  d'si^Yès  lui,  uue  triamine  renfermant  à  la 
«;roupe  dialomVquô  ^\vêwi\èvv^^^^^  ^\  ^^\sl^^>\^^  diat 
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3lyléne  C^H^.  Chose  curieuse,  la  rosaniline  est  incolore  lorsqu'elle 
8t  isolée  et  se  présente  sous  forme  de  petits  cristaux. 

Lorsqu'on  chauffe  la  rosaniline  avec  de  l'iodure  d'éthyle  on  par- 
ient à  remplacer  les  trois  atomes  d'hydrogène  qni  restent  dans 
^te  base  par  3  groupes  éthyle.  Cette  rosaniline  triéthylée  donne, 
.Tec  les  acides,  une  magnifique  couleur  violette,  connue  sous  le 
■om  de  violet  Hofmann.  * 

La  rosaniline  triphénylée,  où  les  trois  atomes  d'hydrogène  dont  il 
fc'agit  sont  remplacés  par  3  groupes  phényliques  C^H^  prend  nais- 
sance lorsqu'on -chauffe  la  rosanihne  avec  un  excès  d'aniline.  Cette 
réaction,  dans  laquelle  il  se  dégage  de  l'ammoniaque,  a  été  décou- 
verte par  MM.  Girard  et  de  Laire. 

C;«oHi9Az5    +    3C6H«.Azll*     =    C80H'6(C6H8)'Az5    +    ^.\zW 

Rosaniline.  Aniline.  Rosaniline  triphénylée. 

Le  chlorhydrate  de  rosaniline  triphénylée  constitue  une  magni- 
fique couleur  bleue  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  bleu  de  Lyon* 
^Gtk,  Girard  et  de  Laire.)  Les  formules  suivantes  expriment  les  re- 
lations intéressantes  qui  existent  entre  la  rosaniline  et  ses  dérivés 
éthylé  et  phénylé. 

(C^H*)")  (CfiH*)")  (C^n*)"] 

2{C'H«)" J Az»  StCH»)" ) Az'  2C'H«)"   Az» 

H»)  (Cm^)^)  (C«H»)M 

Rosaniline.  Rosaniline  triéthylée  Rosaniline  triphénylée 

(base  du  violet  Hofmann].  (base  du  bleu  de  Lyon). 

Mentionnons  encore,  parmi  les  dérivés  de  la  rosaniline,  le  violet 
de  Paris  et  les  verts  d'aniline,  particulièrement  la  belle  matière 
eolorante  verte  connue  sous  le  nom  de  vert  lumière,  parce  qu'elle 
Conserve  à  la  lumière  artificielle  sa  riche  teinte  verte. 

Le  violet  de  Paris,  que  M.  Poirrier  fabrique  depuis  quelques  an- 
nées, est  une  magnifique  couleur  qui  dérive  par  oxydation  de  la 
méthylaniline  ou  de  la  diméthylaniline. 


C«H«1 

CôH^l 

CH* 

Az 

CH5 

Az 

H 

' 

CH5 

• 

Mêthylan 

iline. 

Dimétbyla 

niline. 

Pour  réaliser  cette  oxydation  ou  plutôt  cette  déshydrogénation, 
•î.  Ch.  Lauth  chauffe  la  méthylaniline  avec  du  chlorure  cuivrique. 
^a  réaction  est  complète  et  donne  naissance,  d'après  MM.  Hofmann 
U  Martius,  à  de  la  rosaniline  triméth^lèe. 
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Chauffée  avec  du  nitrate  de  méthyle,  la  base  du  violet  de  Paris, 
en  fixe  deux  molécules  pour  former  une  combinaison  de  rosaniliDe 
triméthylée  avec  deux  molécules  de  nitrate  mélhylique(étherinê- 
Ihyl  ni  trique).  Le  vert  lumière  qu'on  livre  au  commerce  résulte  de 
l'action  du  chlorure  de  zinc  sur  le  dinitrométhylate  précédent.  Ce- 
lui-ci se  convertit  par  double  décomposition  en  un  dichloromé- 
thylate,  lequel  se  combine  au  chlorure  de  zinc  pour  former  le  vert 
lumière. 

(C«H*)»  I 
2  C^fi)"  Az5.(CH5Cl)«  -h  ZnCl*    . 

(CH5)5) 

Dichlorométhylate  do  trimëthylrosaniline  et  chlorure 
de  zinc  (yert  lumière). 

DIPHÉNYLAMINE. 

C«H») 
C**fl**Az  =  C«H»}Az 
H) 

Ce  corps  dérive  de  l'ammoniaque  par  la  substitution  de  deux 
groupes  phényliques  à  deux  atomes  d'hydrogène  de  l'ammoniaque. 
Il  prend  naissance  dans  diverses  réactions,  dont  la  plus  intéressante 
a  été  découverte  par  MM.  Girard  et  de  Laire.  Elle  consiste  à 
chauffer  à  250"  le  chlorhydrate  d'aniline  avec  de  l'aniline.  D  so 
dégage  de  l'ammoniaque  et  il  se  forme  du  chlorhydrate  de  diphê- 
nylamine. 

r.eflM  C«HM  C«HM 

Az,lICl    +        H   Az    =    C«fl»}Az,HCl    +    AzH» 
H)  H) 


H 
H 


Isolée  de  son  chlorhydrate,  la  diphénylamine  se  présente  sous 
forme  de  cristaux  fusibles  à  54".  Elle  bout  à  3 10**.  Insoluble  dans 
l'eau,  elle  se  dissout  dans  l'alcool,  l'éther,  la  benzine,  le  pétrole. 
Soii  odeur  rappelle  celle  de  l'essence  de  rose. 

Chauffée  avec  un  mélange  d'acide  oxalique  et  d'acide  sulfurique. 
elle  donne  une  splendide  couleur  bleue,  soluble  dans  l'eau,  et  qui 
est  connue  sous  le  nom  de  bleu  de  diphénylamine,  (Girard  et 
de  Laire.) 

ANILIDES. 

Les  sels  d'aï\\\\ïve  ^euNcwl  ^e-vdce^  par  l'action  de  la  chaleur,  les 
éléments  de  Veau  pour  touvet  ^%,^ <:.wsv>^^'èfc^ -Mx^t^^^^ 


M. 


OXYPHENOLS. 
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^  que  Gerhardt  a  désignés  sous  le  nom  ô^anilides.  Qu'on  chauffe  de 
^«xalate  d'aniline,  il  se  formera  de  l'oxaniiide  qui  n'est  autre  chose 
[mie  del'oxamide,  dans  laquelle  deux  atomes  d'hydrogène  ont  été 
r^emplacés  par  2  groupes  phényliques  (G^H*). 


c«o«) 

H*   Az* 

Oxamide. 


C*H»0) 
H    Az 

HJ 

Acétamide. 


C«0«| 

Phènyloxamide 
(oxanilide). 

C*H=»0J 
C^H^JAz 
H) 

Phénylacétamide 
(acétanilide). 


OXYPHENOLS. 
C«fl«0« 

On  connaît  trois  corps  isomériques  qui  présentent  la  .composi- 
tion C6H60*=C6H*  j  Qg  er  qui  dérivent  par  conséquent  de  la  ben- 

inne  par  la  substitution  de  deux  groupes  oxhydryle  à  deux  atomes 
«l'hydrogène.  Ces  trois  corps  sont  Toxyphénol  ou  pyrocatéchine,  la 
irésorcine  et  Thydroquinone* 

Pyrocatéchine.  —  Elle  est  ainsi  nommée  parce  qu'on  Ta  ob-^ 
tenue  d'abord  par  la  distillation  sèche  du  cachou.  Elle  se  produit 
iiussi  lorsqu'on  soumet  à  la  même  opération  la  gomme  kino  et  di* 
"verses  espèces  de  tannins  colorant  les  sels  ferriques  en  vert  (p.  615). 
La  pyrocatéchine  est  un  corps  solide,  très-soluble  dans  l'eau  et  dans 
ralcool,  très-peu  soluble  dans  l'éther  et  qui  se  dépose  de  sa  solution 
aqueuse  en  prismes  rectangulaires  appartenant  au  système  ortho- 
rhombique.  Elle  fond  à  111",8  et  se  sublime  au-dessus  de  cette  tem- 
pérature en  lames  brillantes  et  incolores.  Elle  bout  entre  240"  et  245". 
Son  odeur  est  forte  et  excite  l'éternuement.  Elle  possède  un  carac- 
tère acide,  comme  le  phénol  lui-même.  Elle  se  dissout  dans  les 
alcalis  et  dans  les  carbonates  alcalins.  Exposées  à  l'air,  ces  solu- 
tions se  colorent  d'abord  en  vert,  puis  en  brun  et  en  noir.  Avec  le 
le  chlorure  ferrique,  la  solution  aqueuse  de  pyrocatéchine  donne 
une  coloration  vert  foncé  qui  passe  au  rouge  foncé  par  l'addition 
d'un  alcali. 

Réaorclnc.  —  Ce  corps,  qui  est  l'homologue  de  l'orcine  C^H^G*, 
se  forme  •  lorsqu'on  fond  avec  de  la  potasse  caiusUc\v\e  uw  ^^^'^Vakw 


Id 

ili 
il 
)^ 

ii 
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nombre  de  gommes  résines  telles  que  le  galbanum,  rasafœtida,  la 
gomme  ammoniaque,  le  sagapenimi,  etc.  (Hlasiwetz  et  Barth.)  Od 
Tcxtrait  de  la  masse  fondue  en  dissolyant  celle-ci  dans  Teau,  S8^ 
saturant  par  Tacide  sulfurique,  filtrant  et  agitant  la  solution  filtrée 
avec  de  l'éther  qui  dissout  la  résorcine.  Après  avoir  chassé  rélber  l? 
ail  bain-marie,  on  obtient  un  résidu  qu*on  distille  :  la  résorcine  passe 
et  se  solidifie  en  cristaux  rayonnes. 

MM.  Oppenheim  et  Vogt  ont  préparé  la  résorcine  en  fondanlafec 
la  potasse  caustique  Tacide  chloropbénylsulfureux.  Ce  dernier  se 
forme  lorsqu'on  traite  la  benzine  chlorée  par  Tacide  sulfariqoe< 

Cefl^Cl    +    SO*H«    =    H*0     -f-    CWJ^'^ 

Bentine  chlorée.  Acide  chlorophényl- 

sulfureux. 

C6H*j^'^  -4-  3KH0  =  KCl  +  SO'-K»  +  C«H*j^5  H-fi«0 

Acide  chlorophényf-  Sulfite  Résorcine. 

sulfureux.  de  potassium. 

. 

La  résorcine  forme  des  cristaux  prismatiques  ou  tabulaires  incih 
lores.  Elle  fond  à  HO";  elle  bout  à  270».  Elle  est  très-soluble  dans 
l'eau,  dans  l'alcool  et  dans  l'éther. 

Nous  décrivons  ci-après  l'hydroquinone  qui  est  isomérique  arec 
les  deux  corps  précédents. 

QUmONE  ET  HYDROQUINONE. 

Oiiiiiiine.  —  C^H^O*.  Ce  corps  remarquable  découvert  par 
Woskresensky  est  un  produit  d'oxydation  de  l'acide  quinique  qui 
existe  dans  les  écorces  de  quinquina  (page  664).  Pour  l'obtenir, od 
distille  cet  acide  avec  un  mélange  de  peroxyde  de  manganèse  el 
d'acide  sulfurique.  La  masse  se  boursoufle  et  il  se  dégage  des  Ta- 
peurs de  quinone  qui  se  condensent  dans  le  récipient  en  aiguilks 
brillantes  d'un  jaune  doré.  On  les  comprime  .entre  des  doubles  de  pa- 
pier et  on  les  purifie  par  sublimation. 

La  quinone  cristallise  en  longues  aiguilles  brillantes,  transpa- 
rentes, d'un  jaune  d'or.  Elle  est  très-soluble  dans  l'eau  froide,  plw 
soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  Elle  fond  à  115%7  en  un  liquida 
jaune  qui  se  solidifie  à  115%2  en  une  masse  cristalline.  Elle  se  su- 
blime, à  la  température  ordinaire,  en  émettant  des  vapeurs  pi- 
quantes qui  pTONOÇïOLft\vV.\^\^\tçvç\^\xNfe\v\. 
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Le  chlore  la  convertit  en  un  dérivé  trichloréC^HClK)»  cristallisable. 
Q  petits  prismes  jaunes,  fusibles  de  164'  à  i66^  Traitée  par  un 
rélange  de  chlorate  de  potassium  et  d'acide  chlorhydrique  la  qui- 
one  se  convertit  en  un  dérivé  tétrachloré  C^CHQ*,  la  tétrachloro- 
linone  qni  est  plus  connue  sous  le  nom  de  chloranile.  Ce  nom  lui 
été  donné  par  Erdmann  qui  avait  d'abord  obtenu  ce  corps  en  fal- 
ot réagir  le  chlore  sur  l'indigo  (dont  le  nom  portugais  est  anil), 
!  même  corps  se  forme  par  Faction  d'un  mélange  de  chlorate  de 
tassium  et  d'acide  chlorhydrique  sur  une  foule  de  composés  aro- 
aitiques,  tels  que  le  phénol,  l'acide  picrique,  la  salicine,  l'acide 
licylique,  l'isatine,  etc.  La  quinone  tétrachlorée  est  en  paillettes 
in  jaune  pâle,  douées  d'un  éclat  métallique  et  nacré.  Chauffée  dou- 
aient, elle  se  sublime  sans  fondre  et  sans  laisser  de  résidu.  Inso- 
ble  dans  l'eau  et  presque  insoluble  dans  l'alcool  froid,  elle  se 
âsout  dans  l'alcool  bouillant  et  s'en  sépare  par  le  refroidissement 

paillettes  d'un  jaune  d'or. 
llydroqiilnone  C^H^O*.  —  [Ce  corps  se  forme  par  l'action  des 
ents  réducteurs,  tels  que  Thydrogène  naissant,  l'acide  iodhy- 
'ique  ou  l'acide  sulfureux  sur  la  quinone. 

M.  Woehler,  qui  l'a  découvert,  l'a  signalé  aussi  parmi  les  produits 
i  la  distillation  sèche  de  l'acide  quinique. 
L'hydroquinone  cristallise  en  beaux  prismes  orthorhombiques 
ansparents  et  incolores.  Elle  est  sans  odeur,  d'une  saveur  dou- 
iàtre.  Elle  est  très-soluble  dans  l'eau,  l'alcool  etl'éther.  Elle  fond 
i77%5  et  se  solidifie  à  165".  Chauffée  doucement,  elle  se  sublime 
I  lames  brillantes,  semblable^  à  celles  de  l'acide  benzoïque  »u- 
imé.  Chauffée  brusquement,  elle  se  décompose  en  partie.  Lorsqu'on 
irige  sa  vapeur  à  travers  un  tube  chauffé  au  rouge  faible  elle  se 
dnde  en  quinone  et  en  hydrogène.  Divers  agents  oxydants,  tels  que 
!  chlore,  le  chlorure  ferrique,  l'acide  azotique,  l'azotate  d'argent, 
bîchromale  de  potassium,  la  convertisent  en  une  magnifique  sub- 
ance  qui  se  dépose  en  aiguilles  vertes  douées  de  reflets  métalliques. 
est  la  ^uinhydrone  ou  hydroquinone  verte  G**li*oO*,  combinaison 
î  quinone  et  d'hydroquinone. 

Coiuitltatioii  de  la  quinone  et  de  l'hydroquinone.  — 
.  Graebe  rattache  ces  corps  à  la  benzine.  Le  premier  en  dériverait 
\r  la  substitution  de  deux  atomes  d'ox^gètvft  k^evx^  ^\ft\sv<^^  ^\s\- 
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drogène;  mais  comme  ces  deux  atomes  d'oxygène  représentât  \i 
quatre  atomicités,  dont  deux  seulement  sont  employées  poor  % 
remplacer  H*  dans  la  benzine,  les  deux  autres  fervent  à  riTcr 

l'un  à  l'autre  les  deux  atomes  d'oxygène.  Le  couple  (0-0)* peut joner, 
de  fait,  le  rôle  d'un  groupe  diatomique.  Dans  la  formation  defhj- 
droquinone,  ces  atomes  d'oxygène  se  séparent,  et  chacun  d'eaXi 
fixant  un  atome  d'hydrogène,  il  se  forme  deux  groupes  oxhydryle 
qui  se  substituent  chacun  a  un  atome  d'hydrogène  de  la  beodoe. 
Les  formules  suivantes  expriment  ces  relations  : 

H 
C 
/  ^ 
HC       C(OH) 

H  G       qOH) 

^/ 

H 

Hydroquinone. 

Des  corps  analogues  à  la  quinone  et  à  lliydroquinone  ont  éléob- 
tenus  avec  la  naphtaline  et  avec  l'anthracène. 

PHLOROGLUCINE. 
C«H«0» 

La  phloroglucine  et  son  isomère  l'acide  pyrogallique  représentent 
des  dioxyphénols  ou  encore  delà  benzine  dans  lesquels  trois  atomes 
d'hydrogène  ont  été  remplacés  par  trois  groupes  oxhydryle  (page  610). 
Entre  la  phloroglucine,  l'oxyphénol  et  le  phénol  il  existe  les  mêmes 
relations  qu'entre  la  glycérine,  le  propylglycol  et  l'alcool  propyliqa«- 

(OH  I^H 

CSH^OH  ^'^1'  OU  C^'flR   OH 

Alcool  propylique.  Propylglycol,  Glycérine. 

OH 
OH 
OH 

Pliênol.  Oxyphénol.  Phloroglucine. 

La  phloroglucine  a  été  découverte  par  M.  Ulasiwetz  qui  l'a  obtenue 
en  chauffant  \a  pVv\oTè\m^  V^^^^^  ^^'^>  ^^<^\iue  solution  trés-con- 


C^Hs.OH  C6H*j^{{  C6H3 
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:itrée  de  potasse.  Elle  se  forme  encore  dans  une  foule  d'autres 

ictionSy  notamment  lorsqu'on  fond  avec  de  la  potasse  caustique 

g^omme  kino,  la  gomme-gutle,  le  sang-dragon. 

La  phloroglucine  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux  durs,  d'une 

reur  ttrès-sucrée.  Elle  est  fort  soluble   dans  Teau,   l'alcool  et 

Hier.  Sa  solution  aqueuse  est  neutre.  La  solution  éthérée,  évapo- 

5  sur  le  porte-objet  du  microscope,  laisse  des  prismes  enchevê- 

!S  et  des  formes  dendri tiques  très-caractéristiques. 

Les  cristaux  déposés  de  la  solution  éthérée  sont  anhydres,  ceux 

i  se  forment  dans  l'eau  renferment  deux  molécules  d'eau  de  cris- 

lisation,  qu'ils  perdent  à  -400".  Desséchés,  les  cristaux  fondent 

TOLUÈNE  ET  DÉRIVÉS. 

Les  corps  que  nous  allons  étudier  maintenant  se  rattachent  à  un 
drocarbure  qui  est  l'homologue  de  la  benzine,  savoir,  le  toluène, 
t  hydrocarbure  a  été  découvert  en  1837  par  Pelletier  et  Walter. 
H.  Deville  l'a  obtenu  en  distillant  le  baume  de  Tolu  :  de  là  son 
m.  Le  toluène  existe  dans  le  goudron  de  houille  et  peut  en  être 
>aré,  comme  la  benzine,  par  distillation  fractionnée.  Il  bout 
1 11".  C'est  du  méthyle-phény le,  et  on  a  pu  le  former  par  synthèse 
chauffant  avec  du  sodium  un  mélange  de  benzine  monobromée 
d'iodure  de  méthyle.  (Fittig  etloUens.) 

C'H^Br     -t-     CHn      +     2Na      =     Nal     +      NaBr      +      ^^J*  | 

Benzine  lodure  .  Mêthyle-phényle 

monobromée.       de  méthyle.  (toluène). 

le  chlore  convertit  le  toluène  en  produits  de  substitution  dont  les 
is  importants  sont  le  chlorure  de  benzyle  et  le  toluène  monochloré 
tlorure  de  crésyle),  qui  renferment  tous  deux  C'H^Cl.  Le  premier 
forme  lorsqu'on  dirige  un  courant  de  chlore  dans  la  vapeur  du 
.uène  en  ébullition.  L'autre  prend  naissance  lorsqu'on  fait  passer 
gaz  dans  du  toluène  froid. 

L'acide  azotique  monohydraté  convertit  le  toluène  en  nitrotoluène 
B['(AzO*)  ou  en  dinitrotoluène  C'fl6(AzO*)*,  suivant  la  durée  de  la 
action.  Le  nitrotoluène  qui  correspond  à  la  nitrobenzine  (p,  626) 
t  un  liquide  incolore  doué  d'une  odeur  d'amandes  amères.  Il  bout 
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C«E» 


Au  tolaéne  a.,  se  rattachent  les  corps  soiTUits  : 


c«bh:i 

Tolaéne  rooo- 
chloré.  ' 


C«H» 

Cblorore  de 
bensyk. 


Toluidtne. 

î:h*.:azH<) 

Benzylauae. 


(?H*(OB) 

CH» 
Crésylol. 


C«H*tOH)  C•B^(«) 

èoH  CO.0H 

Bjdnire  de  Adde  ssdr 

salir]le.  qtiqK. 


C*IP 

COH 
Aldèfajde 


C»1P 
CO.OH 


C«H» 

(1h«(0H) 

Alcool 
benxjliqae.  beiuoîq[«e 

L*orcine  «      .      est  au  crésylol  ce  que  l'oxyphénol  est  au  phénol 

(p.  616). 

Parmi  ces  composés,  ceux  qui  sont  placés  dans  la  mèmecolooK 
verticale  sont  isomériques.  Et  Ton  Toit  que  ces  isoméries  sontiB» 
terprétées  par.  les  formules  mêmes  par  lesquelles  nous  expriiBiV 
la  constitution  de  ces  corps,  et  qui  montrent  le  groupen^nt  difr 
rent  des  atomes. 

Mais  nous  devons  ajouter  qu'indépendamment  de  ces  isomêneSi 
il  en  existe  d'autres  sur  lesquelles  nous  ne  pouvons  pas  insister  w. 
mais  dont  le  principe  a  été  indiqué  (p.  617).  L*isomérie  descre- 
sylols  solide  et  liquides,  de  la  toluidine  et  de  la  pseudotoluidine,  ren- 
tre dans  cet  ordre  de  faits. 


CRÉSYLOLS. 
CEH) 

Il  en  existe  trois,  un  solide  et  deux  liquides.  On  peut  les  former 
artificiellement  en  traitant  le  toluène  par  Tacide  sulfurique,  selon 
le  procédé  décrit  page  627.  (Ad.  Wurtz.) 

Le  crésylol  liquide  découvert  par  Fairlie  et  retiré  par  Duclos  du 
goudron  de  bois,  est  un  liquide  incolore  doué  d'une  forte  odeur  Ji^ 
phénol.  Il  bout  à  189-190». 

Le  crésylol  solide  est  un  corps  blanc  cristallin,  doué  d'une  odeu' 
très-analogue  à  celle  du  phénol.  Point  de  fusion  34%5;  point dêbul- 
htion  201°. 

Le  second  crésylol  liquide  a  été  désigné  par  le  nom  d'orth0^' 
sylol. 


TEXXIMSK.  «5» 


Cle  earf&est  m  flsffbénol  <pai^  <$1T>.  Il  a  été  <i<êcMiTeH  fKU'Kt^- 
^l^iet  en  1839.  te  fâlilînit  en  même  temps  «{uerénrilirtte»  eti  dê^ 
Ooposant  YéajÛmiae  par  I2  chaux  éteinte,  à  1^.  1  V^r  |mi^  0^89^.  > 
L'orane  se  dépose  I2  première  en  beaux  mst;»ttx,  de  k  s^ution 
Li  renferme  les  denx  sobstances.  On  la  purîtîe  par  une  mMiYeUe 
Kstallisatk»!.  Elle  ferme  des  prismes  hexa^coaux  incolores  qui 
Kiferment  i  moléciile  d*ean  de  cristallisation.  Elle  Î\)WÏ  à  ^  en 
¥*dant  cette  ean.  Uordne  anhydre  bout  à  2!^. 

Les  cristaox  d'orcine  se  colerent  en  rose  à  Fair.  Lorsqu'on  saoule 
'  Fammoniaque  à  une  solution  aqueuse  d^oreine  et  qu'on  aban* 
Kaine  la  liqueur  à  Taîr,  eDe  attire  Toxygène  et  se  colore  en  violet, 
lis  en  bnm.  D  se  forme  un  corps  azoté  qu'on  a  désigné  sous  le 
^<n  éTorcéme  et  (pu  constitue  le  principe  colorant  des  orseilles  du 
^nmerce. 

On  a  réalisé  la  synthèse  de  Torcine  en  faisant  agir  la  potasse  en 
L%ion  sur  Fadde  sulfocoojugué  du  toluène  chloré  (chlorure  de 
*^ésyle  C^fiHILCH^).  Le  chlore  et  le  groupe  SCPH  de  ce  composé  sont 
•^placés  par  deux  groupes  OH.  (  Vogt  et  Henninger.) 

Id  (OH 

C^H'  SO»K    +    2KflO    =    S0Ï«    +    KG    +    OH*  OH 
ICH»  (eu* 

^iàloroerèsylsidfite  Sidfite  Chlorure  OrdDew 

de  potassiam.  depoUœum.    de  potMshiin. 

TOLUIDINE. 

MM.  Hofmannet  Musprationt  obtenu  ce  corps  en  1848,  en  réduis 
^t  le  nitrotoluéne  par  le  sulfhydrate  d'ammonium.  Cette  réduo 
on  peut  s'accomplir  aussi  par  le  fer  et  Tacide  acétique,  ou  IVtnin 
t  l'acide  chlorhydrique  (voir  page  626). 

C'H'(AzO«)    +    3H«    =    Dr(AzH»)    -h    SIÏ'O 

Nitrotoluéne.  Toluidine. 

La  toluidine  est  solide,  plus  dense  que  l'eau.  Elle  cristallise  de 
a  solution  dans  l'alcool  faible,  sous  form^  ^^  \îcc^«ii%  \s!Wlfc^.'^î^fc 
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fond  à  40*  et  boat  à  198*.  Elle  est  presque  insdaUe  dans  Vean  e( 
trés-soluble  dans  Talcool  et  dans  Féther. 

La  toluidine  existe  presque  toujours  à  Fétat  de  mâasge  dans 
Taniline  du  commerce.  Elle  joue  un  rôle  important  et  nécessaire 
dans  la  préparation  de  certaines  couleurs  d*amline  (p.  630). 

On  connaît  deux  isomères  de  la  toluidine  :  la  plus  connue  est  la 
pseudotoluidine  liquide  découTerte  par  M.  Rosenstiehl. 

ALCOOL  BE!(ZTUQUE. 
CH«0 

M.  Cannizzaro  Ta  obtenu  en  faisant  chaufTer  Tessence  imai^ 
améres  ayec  une  solution  alcoolique  de  potasse. 

2C^fl«0    +    KflO    =    CTH»KO«    +    Om 

£sseoce  d'amandes  Bauoate  Alcod 

améres.  de  potasiom.  beuyIiqM. 

On  peut  convertir  le  toluène  en  alcool  benzylique.  Pour  cela  od)( 
fait  bouillir  dan^  un  courant  de  chlore  :  il  se  forme  da  chlorure  de 
benzyle  C^H^Cl  (*).  On  convertit' ce  chlorure  en  alcool  benzylique.® 
le  faisant  chauffer  avec  de  l'acétate  de  potassium  et  en  décomposaDl 
ensuite  par  la  potasse  l'acétate  de  benzyle  ainsi  formé  : 

CnVC\    -h    C«H50«K    =    C'H^.C^flT    -f    KCl 

Chlorure  de  benzyle.  Acétate  de  beniyle. 

C7H^C«H»0«    +    KHO    =    C*H50«K    -+-    C'H'.OH 

Acétate  Acétate  Alcool 

de  benzyle,  de  potassium.  benzylique. 

L'alcool  benzylique  ou  hydrate  de  benzyle  est  un  liquide  oléagi- 
neux, incolore,  doué  d'une  odeur  faible,  mais  agréable.  Point d'élw^ 
lition  207*.  Densité  à  0"  =  i  ,0628. 

Chauffé  avec  de  l'acide  azotique,  Tacool  benzylique  se  conTcrtil 
en  aldéhyde  benzoïque  (essence  d'amandes  araères)  : 

Cni^O    +    0    =    II«0    +    C7H«0 

L'acide  chromique  le  convertit  en  acide  benzoïque. 
C^llsQ    +    08    =    li«0    +    C711«0« 

Il  existe  entre  l'alcool  benzylique,  l'aldéhyde  benzoïque  et  l'aciil'' 

(*)  Lorsqu'on  dirige  utv  tovxtauV  ^^  Op\atfe^v«v&  ^MVxJvafevsa.  Çcoid,  ce  n'est  p»s* 
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îque  les  mêmes  relations  qo*entre  l'alcoo],  Taldéhyde  et  Tacide 
ue. 

C«H«0    alcool.  C*fPO   alcool  beniylique. 

C*H*0    aldéhyde.  CHH)   aldéhyde  benxoîqae  (essence 

d'amandes  améres). 
C*H*0"  acide  acétique.  C^IIH)*  acide  bemoîque. 

ALDÉHYDE  BENZOlQUE. 

(BTDBUBE  PE  BENXOTLE.] 
C'fl«0 

corps  existe  dans  Thuile  essentielle  d'amandes  améres,  où  il 
lélangé  avec  de  l'acide  cyanhydrique,  formé  comme  lui  par 
m  de  Teau  et  deTémulsine  sur  Famygdaline  (p.  610). 
Idéhyde  benzoïque  ou  hydrure  de  benzoyle  est  un  liquide  inco- 
irtement  réfringent,  doué  d'une  odeur  agréable  et  d'une  sa- 
mordicante  et  aromatique.  Elle  bout  à  479»,5. 
squ'on  dirige  sa  vapeur  à  travers  un  tube  de  porcelaine  rem- 
pierre  ponce  et  chauffé  au  rouge,  l'aldéhyde  benzoïque  se  dé- 
e  en  oxyde  de  carbone  et  en  benzine. 

C^eO    =    CD    H-    C6H« 

Aldéhyde  bemoîque.  Benzine. 

•osée  à  Tair  et  à  la  lumière,  elle  absorbe  de  Toxygêne  et  se 
rtit  en  acide  benzoïque. 

C^H«0    +    0    =    C7fl«0« 

Aldéhyde  benzoïque.  Acide  benzoïque. 

S  l'influence  de  l'hydrogène  naissant,  dégagé  par  l'action  de 
iur  l'amalgame  de  sodium,  l'aldéhyde  benzoïque  S9  convertit 
3ol  benzylique.  (Friedel.) 

C^flfiO      +      H«      =      C^HT.OH 

Aldéhyde  benzoïque.  Alcool  benzylique. 

îhlore  ou  le  brome  convertissent  l'aldéhyde  benzoïque  en  chlo* 
u  en  bromure  de  benzoyle. 

Cm«O.H    +    Cl»    =    HCl    H-    C^H'O.Cl 

Aldéhyde  benzoïque.  Chlorure  de  benzoyle. 

e  réaction  a  fait  envisager  l'aldéhyde  benzoïque  comi 
du  radical  benzoyle  (C^H'O). 
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Cklonire  de  bensoyle.  —  Ce  corps  se  forme  aussi  par  Faction 
du  perchlorure  de  phosphore  sur  l'acide  benzoîque  ou  sur  un  ben- 
zoate  sec.  C'est  un  liquide  incolore,  fortement  réfringent,  doné 
d'une  odeur  particulière  irritante.  L'eau  le  décompose  en  acideben- 
zoïque  et  en  acide  chlorhydrique. 

C^H^O.Cl    +    H«0    =    C'HsQ.Ofl    +    UCl 

Chlonire  Acide 

de  benzoyie.  benzoîque. 

Sous  l'influence  de  l'ammoniaque,  il  se  convertit  en  benzamide. 
C^H«0.C1    +    AzH»    =    C'HsO.AzH»    -j-    HQ 

Chlorure  Benzamide. 

de  benzoyie. 


I 


à 


Le  chlorure  de  benzoyie  peut  échanger  son  chlore  contre  Iv* 
très  éléments.  Lorsqu'on  le  distille  sur  de  l'iodure  de  potassioDil 
se  forme  du  chlorure  de  potassium  et  de  l'iodure  de  bemojit 
MM.  Liebig  et  Wœhler,  qui  ont  découvert  ces  réactions  importuites. 
ont  préparé  de  même,  par  double  décomposition,  le  sulfure  de  bel' 
zoyle,  le  cyanure  de  beiizoyle.  Ces  expériences  sont  célèbres  :elb|i 
forment  le  point  de  départ  de  la  théorie  du  benzoyie  qui  marque» 
progrès  important  dans  le  développement  de  la  théorie  des  radi- 
caux. Les  formules  suivantes  indiquent  les  principales  cornbinais«»s 
du  benzoyie. 

C'H'O.H  hydrure  de  benzoyie. 

C'H*0.C1  chlorure  de  benzoyie. 

C'H*O.I  iodure  de  benzoyie. 

(C'H»0)*S  sulfure  de  benzoyie. 

C'H*O.OH  acide  benzoîque  (hydrate  de  bwizoyle). 

C'IPO.AzH»  benzamide. 


ACIDE  benzoîque. 
C'H«0« 


Préparation.  —  On  peut  retirer  cet  acide  du  benjoin 
cela  on  place  cette  résine  dans  une  terrine  plate  sur  laquelle  on  l^iw 
une  fouille  de  papier  à  filtrer  qu'on  colle  sur  les  bords  (/î^- 1^'"' 

Ce  diaphragme  sert  de  base  à  un  cône  en  carton,  dont  l'oo'f^^' 
ture  est  fixée  aux  bords  de  la  terrine.  On  place  celle-ci  surunepi*!* 
de  tôle  recouverte  d'un  peu  de  sable  et  on  l'expose,  pendant  U* 
ou  quatre  heures,  kww  feu  de  charbon  modéré.  Au  bouKl^'' 
temps,  on  laisse  te^vovto  ^\,\<sû.Vcwi^^.,'èss^^M!c  le  diapbwj*' 


K\i 


\ 


ACIDE  BBNZOIQDE.  613 

sur  la  paroi  du  cône,  l'acide  benzoïque  sous  la  forme  de  flo- 
i  cristallins,    lé- 
;  et  brillants, 
n  peut  aussi  faire 
:rer  le  benjoin  en 
ire  avec  un   lail 
:liaui,  ajouter  de 
i.auboutdevtngt- 
Ire  heures,  porter 
butlilionetûltrer. 
ide  chlorhydrique 
:ipite  l'acide  ben- 
ue  de  la  liqueur      ^--- 
ée  qui   renfenne    =' 
lenioate  calcique. 
n  Allemagne,  on  ~'^  '~.~ .  ' 

pare   de    grandes  ■  '^'    ^  ' 

ntités  d'acide  benzoïque  en  faisant  bouillir  l'urine  concentrée  de 
val  ou  de  vache  avec  de  l'acide  chlorhydrique.  L'acide  hippu- 
le  que  *es  urines  renferment  se  dédouble,  dans  ces  conditions, 
acide  benzoïque  et  en  glycocolle  (p.  644).  L'acide  benzoïque  cris- 
ise  par  le  rd'roidissement.  On  te'  purifie  par  sublimation. 
'ropriétéa.  —  On  l'obtient  ainsi  en  aiguilles  ou  en  lames  minces 
irillanles.  Son  odeur  est  aromatique;  sa  saveur  faiblement  acide. 
mdàiac.  H  bout  à  25(C. 

I  se  dissout  dans  607  parties  d'eau  à  0°  et  dans  environ  13  par- 
'  d'eau  bouillante,  qui  le  laisse  déposer  par  le  refroidissement, 
squ'on  le  fait  bouillir  avec  une  quantité  d'eau  ins u fusante  pour 
lissoudre,  il  fond.  Il  se  volatilise  avec  la  vapeur  d'eau.  Il  se  dis- 
t  aisément  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  Lorsqu'on  dirige  sa  va- 
^sur  la  pierre  ponce  chauffée  au  rouge  dans  un  tube  de  porce- 
le,  il  se  dédouble  en  acide  carbonique  el  en  benzine. 
C'll«0»    =    CO'     +    CH" 

hauffé  avec  du  percblorure  de  phosphore,  il  donne  du  chlorure 

beiizoïle. 

C'HSO.OH    +    PhCr    =    PhOCIï    +    HCI    +    C'II'O.Cl 
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ACIDE  HIPPURIQUE. 
C'H'AzO» 

Parmi  les  dérivés  œnzoïques,  un  des  plus  importants  est  l'acide 
hippurique.  Ses  .relations  avec  la  série  benzoîque  sont  dévoilées  par 
le  dédoublement  que  lui  fait  éprouver  l'acide  chlorhydrique  boÉ' 
lant,  en  acide  benzoîque  et  en  glycocolle  (p.  566). 

C^H^AzO*    +    H*0    =    C*H5AzO«    +    Cm«0« 

Acide  hippurique.  Glycocolle.  Acide  beiuo!qiie. 

Rouelle,  Fourcroy  et  Yauquelin  avaient  rencontré  cet  acide  dans 
Turine  de  cheval,  mais  l'avaient  confondu  avec  Tacide  benzolqœ. 
M.  Liebig  en  reconnut  la  véritable  nature  en  1830. 

M.  Dessaignes  est  parvenu  à  faire  la  synthèse  de  l'acide  hippurique 
en  faisant  réagir  le  chlorure  de  benzoyle  sur  la  combinaison  zinci- 
que  du  glycocolle  : 

C«H5AzO«    -h    C^H^O.CI  ^  =    C«H*(Cm50)AzO«    -f   HCl 

Glycocolle.        Chlorure  de  benzoyle.  Acide  hippurique. 

On  retire  l'acide  hippurique  de  l'urine  de  cheval  ou  de  vache, 
en  mêlant  cette  urine  avec  2  à  5  fois  son  volume  d'acide  chlor- 
hydrique concentré.  L'acide  hippurique  s'en  dépose  en  cristaux 
colorés. 

Convenablement  purifié,  il  cristallise  en  longs  prismes  incolores, 
peu  solubles  dans  l'eau  froide,  très-solubles  dans  l'eau  bouillante 
et  dans  l'alcool.  Lorsqu'on  le  chauffe  dans  une  cornue,  il  se  décom- 
pose et  donne  un  sublimé  d'acide  benzoîque.  En  même  temps  il 
passe  une  certaine  quantité  d'un  corps  oléagineux  doué  d'une  odeur 
agréable.  C'est  le  cyanure  de  phényle  ou  benzonitrile  CAz.C"'!!*. 

HYDRURE  DE  SALICYLE. 
C'H«0* 

Ce  corps,  qui  est  isomérique  avec  l'acide  benzoîque,  existe  tout 
formé  dans  l'huile  essentielle  de  reine  des  prés  (Spirœa  ulmaria]. 
Piria  l'a  obtenu  en  oxydant  la  salicine  par  le  bichromate  de  potas- 
sium et  l'acide  sulfurique  (p.  611). 

C'est  un  \\qu\dft  *\v\cc\^Ye.  \w\fc\ftft,wt  réfringent.  11  bout  à  196*,5. 
'  densité  a  1^**,^  e?>V  ^^^Xe^  \y  \,VV^,  '^^w.  ^\<sQsjt  'K^'^^^éablç,  sa 
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brûlante.  Il  est  assez  solubie  dans  Teau  et  se  dissout  en  toutes 
tiens  dans  l'alcool  et  dans  Féther.  Il  possède  une  réaction 
Il  colore  le  perchlorure  de  fer  en  violet.  Les  réactifs  oxydants 
rertissent  en  acide  salicylique. 

l'action  de  la  potasse  fondante  il  se  transforme  de  même  en 
alicylique  avec  dégagement  d'hydrogène. 

Cm^O*    +    KHO    =    C'fl»K05 .  +    fl« 

Hydrure  Salicylate 

de  talicyle.  de  potassium. 

nis  à  l'action  de  l'amalgame  de  sodium  et  de  l'eau,  il  fixe  U* 
onvertit  en  saligénine.  (Reinecke  et  Beilstein.) 

CmeO»    +    H«    =    C^HK)» 

Hydrure  Saligônine. 

de  salicyle. 

3rnier  corps  se  forme,  d'après  Piria,  par  le  dédoublement  de 
ine,  sous  l'influence  des  ferments  et  des  acides  (page  611).  11 
ise  en  tables  douées  d'un  éclat  nacré  ou  en  petites  aiguilles 

tes. 

ACIDE  SALICYLIQUE. 
C'H«0» 

le  de  formation  et  préparation.  —  Ce  corps  a  été  décou- 
r  Piria  qui  Ta  obtenu  en  1839  en  fondant  l'hydrure  de  sali- 
ne de  la  potasse  caustique. 

Cm«0«    +    KHO    =    C'H»KO'    H-    H«    * 

Hydrure  Salicylate 

de  salicyle.  de  polassium. 

ence  de  reine  des  prés  le  renferme  tout  formé  en  même 
^ue  l'hydrure  de  salicyle.  L'huile  essentielle  de  Gaultheria 
bens  est  du  salicylate  de  méthyle  (Cahours),  c'est-à-dire  de 
salicylique  dont  l'atome  d'hydrogène  basique  a  été  rem- 
ar  du  méthyle. 

•répare  ordinairement  l'acide  salicylique  en  faisant  bouillir 
ile  de  Gaultheria  avec  de  la  potasse  caustique,  aussi  long- 
qu'il  se  dégage  de  l'esprit  de  bois.  11  se  forme  du  salicylate  de 
um  qu'on  décompose  par  un  excès  d'acide  ç,\v\o\Vv^<k\Q^<^. 
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L*acide  salicylique  se  sépare.  On  le  purifie  par  cristallisation  (Uns 
Teau  bouillante. 

UM.  Kolbe  et  lutemann  ont  formé  Tacide  salicyliqae  par  sp- 
thèse,  en  dirigeant  un  courant  de  gaz  carbonique  à  travers  du  phé- 
nol dan9  lequel  ils  faisaient  dissoudre,  en  même  temps,  du  sodhin. 
n  s'est  formé  du  salicylate  de  so;:ium. 

C*H».0H   +   co.o    =     I*    ^^ 

CO.OH 

Phénol.  Acide  salicyliqae. 

Ce  procédé  de  synthèse  a  été  récemment  modifié  par  M.  Koibe  D 
suffit  pour  donner  naissance  à  de  Tacide  salicylique  de  traiter  le 
pbéuate  de  sodium  par  un  courant  de  gaz  carbonique  sec,  à  une 
température  de  470  à  180».  Le  produit  de  la  réaction,  débamssê 
de  Texcés  de  phénol  par  la  distillation,  constitue  le  salicylate  diso* 
dique. 

3C«HH)Na    +    CO»    =    C«».OH    +    C«fl*j^^* 

Phênate  Phénol.  Sodiom-salicylata 

de  sodium.  de  sodium. 

On  reprend  le  tout  par  de  l'eau  et  on  traite  la  solution  par  IV 
cide  chlorhydrique,  qui  met  l'acide  salicylique  en  liberté. 

Ce  procédé  permet  d'obtenir  rapidement  et  économiquement  de 
grandes  quantités  d'acide  salicylique. 

Pro|iriété8.  —  L'acide  salicylique  cristallise  de  sa  solution  al- 
coolique en  gros  prismes  quadrilatères.  Il  se  dépose  de  l'eau  e& 
longues  aiguilles.  11  fond  à  159*.  Distillé  rapidement  avec  de  b 
pierre  ponce,  il  se  dédouble  en  gaz  carbonique  et  en  phénol. 

C"H«05    =    CO*    +    C«H«0 

L'acide  salicylique  est  très-soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther. 
L'eau  le  dissout  à  peine  à  froid,  assez  abondamment  à  Tébulli- 
tion.  Sa  solution  aqueuse  colore  les  sels  ferriques  en  violel 
foncé. 

L'acide  salicylique  possède  les  propriétés  antiseptiques  du  phé- 
nol, sans  présenter,  au  point  de  vue  de  l'odeur  et  de  la  causticité, 
les  incouYÔnients  de  ce  dernier. 

SSalieylate  de  mcthylc  C'IP(CII5)05.  —  M.  Cahours  a  reconnu 
que  rhuile  de  GauUheno,  c««»Mft  ^w&\^  \tfwsEv  d'essence  de  Win- 
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^een  est  le  salicylate  de  liiétliyle.  Puriûé,  ce  corps  se  présente 
s  forme  d'une  huile  incolore  douée  d'une  odeur  agréable.  11 
it  à  223%7.  Sa  densité  à  0''  est  égale  1.1969.  Il  ii)*ssède,  comme 
phénols,  le  caractère  d'un  acide  faible.  Lorsqu'on  ajoute  à  du 
cylate  de  méthyle  une  solution  concentrée  de  potasse,  on  ob- 
ïi  un  précipité  de  gaulthérate  d  potassium.  M.  Gahours  a  signalé 
istence  d'un  isomère  du  salicylate  de  méthyle.  C'est  Tacide  mé^ 
Isalicylique.  Les  formules  suivantes  indiquent  la  constitution  de 
corps. 

C«H*.0H  C«H*.0H  C«H*.OK  C«H*.0CH»         C«H*.0CH» 

do.OH  'à).0CH«  fco.OCH»  to.OH  CO.OCH» 

Acide  Salicylate  Gaulthérate       Acide  méthyl-      Nèthylsalicylate 

salicylique.        de  méthyle.      de  potassium.        salicylique.  de  méthyle. 


ACIDE  GALLIQUE. 
C^HOO» 

Jet  acide  offre  des  relations  étroites  avec  l'acide  salicylique.  C'est 
l'acide  dioxysalicylique.  M.  Lautemann  l'a  obtenu  en  traitant 
ide  diiodosalicylique  par  les  alcalis. 


C7H*I«05    + 

2KtiO 

ziz 

2KI 

+ 

CTflT(HO)«0' 

Acide 

Acide  gallique. 

diiodosalicylique. 

bus  savons  d'ailleurs  que  l'acide  gallique  est  un  produit  de  ûé* 
blement  de  l'acide  tannique  (p.  613).  Pour  le  préparer,  on  expose 
lir  des  noix  de  galle,  grossièrement  pulvérisées  et  humectées,  en 
it  soin  de  renouveler  l'eau  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  s'évapore.  Au 
t  de  deux  à  trois  mois,  on  sépare  de  la  masse,  par  une  forte 
ipréssion,  un  liquide  noir,  et  l'on  épuise  le  résidu  solide  par  l'eau 
illante.  L'acide  gallique  cristallise  par  le  refroidissement  de  la 
leur  filtrée.  On  le  purifie  par  de  nouvelles  cristallisations  dans 
u  bouillante. 

'acide  galhque  forme  de  longues  aiguilles  soyeuses,  qui  ren- 
nent  une  molécule  d'eau  de  cristallisation.  Il  est  sans  odeur.  Sa 
eur  est  astringente  et  légèrement  acide.  Chauffé  à  100%  il  perd 
eau  de  cristallisation.  A  une  température  plus  élevée,  il  perd 
gaz  carbonique  et  se  convertit  en  un  corps»  c\v3l\  ^^  ^\Mvav'i  ^\Osa.- 
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melles  d*un  blanc  éclatant.  C*est  Tacide  pyrogallique  qu'on  emploie 
en  photographie. 

CTH«0»    =    C0«     +     C«fle05 

Acide  gallique.  Acide 

pyrogalliqae. 

L'acide  gallique  se  dissout  dans  100  parties  d'eau  froide,  dans 
3  parties  d'eau  bouillante.  Il  est  très-soluble  dans  l'alcool,  moins so* 
lubie  dans  Téther.  Sa  solution,  exposée  au  contact  de  l'air,  absoriie 
peu  à  peu  l'oxygène;  en  même  temps  elle  se  colore  et  dégage ds 
gaz  carbonique. 

Expérience.  Dans  une  éprouvette  remplie  de  mercure  et  po^^ 
de  bulles  d'air,  je  fais  passer  d'abord  une  solution  récemmentM' 
lie  d'acide  gallique,  puis  de  l'eau  de  baryte  privée  d'air.  H  se  fW 
un  précipité  blanc,  qui  passe  immédiatement  au  bleu  si  je  faisp»* 
ser  quelques  bulles  d'oxygène.  Ce  changement  de  couleur  estl'iiHitt  ' 
d'une  oxydation,  favorisée,  dans  ce  cas,  par  la  présence  de  l'akà 

INDIGO. 
C»H»A20 

On  le  retire  de  différentes  espèces  de  plantes  appartenant  ai 
genre  Indigo  fera.  Le  pastel  (Isatis  tindoria)  fournit  de  même  dm 
matière  colorante  identique  avec  l'indigo. 

Dans  rinde  on  prépare  l'indigo  en  faisant  macérer  les  tiges  et  les 
feuilles  des  Indigofera,  recueillies  à  Fépoque  de  la  floraison,  avec 
de  Teau,  dans  des  cuves  où  on  les  abandonne  à  la  fermentation.  A" 
bout  de  12  à  15  heures,  on  introduit  le  liquide  dans  d'autres  cutcj 
et  Ton  agite  vivement  au  contact  de  l'air,  opération  qui  donne  lie 
à  la  formation  d'un  précipité  bleu.  On  soutire  alors  .la  liqueff 
brune  et  Ion  fait  bouillir  le  dépôt  dans  des  chaudières  de  cuivre; 
on  l'exprime  ensuite  dans  des  toiles,  on  le  divise  en  morceaux  en* 
biques  et  on  le  fait  sécher.  C'est  sous  cette  forme  que  l'indigo  est 
livré  au  commerce. 

L'indigo  n'est  pas  contenu  tout  formé  dans  les  plantes  qui  servent 
à  son  extraction.  M.  Schunck  admet  que  celles-ci  renferment  ud« 
substance  voisine  des  glucosides,  ïindicaîi,  qui  se  dédoublerait  ^ 
la  fermentation  en  indigo  et  en  indoglucine. 


INDIGO.  .  eil9» 

On  a  rencontré  Tindican  dans  les  urines  humaines. 

L'indigo  du  commerce  renferme  de  50  à  90  pour  400  de  matière 
X)lorante,  Il  se  présente  sous  forme  de  morceaux  généralement  ir- 
éguliers,  quelquefois  cubiques,  dont  la  nuance  varie  du  bleu  violet 
lu  bleu  noirâtre.  Le  plus  estimé  présente  de  brillants  reflets  cuivrés. 

L'indigo  pur  prend  le  nom  d'indigotine.  On  peut  l'obtenir  en 
ibauffanl  l'indigo  du  commerce  dans  un  courant  d'hydrogène,  ou 
in  le  sublimant  par  petites  portions  entre  deux  verres  de  montre. 
Ghevreul.)  Il  se  présente  alors  sous  forme  de  prismes  orthorhom- 
ûques  à  4  ou  à  0  faces. 

L'indigotine  est  insoluble  dans  l'eau,  dans  l'alcool  froid  et  dans 
'éther.  L'alcool  et  l'essence  de  térébenthine  bouillante  en  dissolveiit 
le  petites  quantités. 

L'acide  sulfurique  concentré  et  mieux  encore  l'acide  sulfurique 
limant  dissolvent  l'indigo  à  50  ou  60',  avec  une  belle  couleur  bleue 
ii  avec  formation  de  deux  acides,  qu'on  nomme  sulfindigotiçtie 
C;»H*AzO,S05H  et  sulfopurpurique  C*«H9Az*0«,S05H.  La  solution  d'in- 
iigo  dans  l'acide  sulfurique  sert  en  teinture.  On  la  prépare  en  fai- 
sant dissoudre  l'indigo,  à  chaud,  dans  un  mélange  d'acide  sulfuri- 
que fumant  et  d'acide  sulfurique  ordinaire. 

La  solution  bleue  qu'on  obtient  ainsi  porte  le  nom  de  mlfate 
d^indigOy  bleu  de  Saxe  ou  bleu  de  composition. 

L'acide  azotique  étendu  et  bouillant  convertit  l'indigo  enisatine. 
L'adde  concentré  le  transforme  d'abord  en  acide  nitrosalicylique 
^•(AzO'jO'  puis  en  acide -picrique. 

'.  Lorsqu'on  le  fond  avec  de  la  potasse  caustique,  l'indigo  se  con- 
vertit en  acide  anthranilique  CtH»(AzH«)0«  ou  en  acide  saUcylique 
qui  se  forme  aux  dépens  de  l'acide  anthranilique. 

Cm«(AzH*)0*    +    KHO    =    C'H«Ktf5    ^    ^zH* 

Acide  anthranilique.  Salicylate 

de  potassium. 

• 

Lorsqu'on  distille  l'indigo  avec  de  la  potasse,  il  passe  de  l'aniline, 
formée  probablement  aux  dépens  de  l'acide  anthranilique  qui  a 
d'abord  pris  naissance. 

Cm^AzO*    =    CO*    +    C6HUZ 

Acide  anthranilique.  Aniline. 

Indigo  blanc  C'^H^^Az^O^.  —  Cette  substance  qui  a  été  décou- 
verte par  M.  ChevreuJ,  en  1812,  résulte  de  Y^cXivû^  ^^\>Ki^\^^C^^'^ 

WVBTI  ^ 
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naissant  sur  Tindigo.  Elle  prend  naissance  lorsqu'on  soumet  cette 
substance  à  Taction  des  lessives  alcalines  en  présence  de  matières 
réductrices,  telles  que  les  acides  sulfureux  et  phosphoreux,  l'hydro- 
gène sulfuré,  le  fer,  le  zinc,  les  hydrates  ferreux  et  stanneux. 

.2C»H»ÀzO    H-    H«    =    C»6H«Az«0» 

On  prépare  ordinairement  Tindigo  Manc,  en  plaçant  dans  mi  vase 
un  mélange  d*indigo,  de  sulfate  ferreux,  de  t^haux  éteinte  et  d'eau 
chaude.  Le  vase,  exactement  rempli  et  hermétiquement  boacbé 
étant  abandonné  pendant  deux  jours,  on  obtient  une  solution  alca- 
line, claire,  qu'on  décante  et  qu'on  sursature  par  l'acide  chlorh^ 
drique,  à  l'abri  du  contact  de  l'air.  11  se  forme  un  dépôt  d'indigo 
blanc  qu'on  recueille  sur  un  filtre,  qu'on  lave  rapidement  à  l'eao 
bouillie  et  qu'on  fait  sécher  dans  le  vide. 

Le  corps  ainsi  obtenu  est  d'un  Uanc  sale,  sans  odeur  et  sanssi- 
veur.  n  est  insoluble  dans  Teau  ;  il  se  dissout,  avec  une  cooleor 
jaune  dans  l'alcool,  dans  l'éther  et  dans  les  lessives  alÈalines.  Au 
contact  de  l'air,  il  absorbe  l'oxygène  et  se  convertit  en  indigobleu. 
L'acide  azotique  opère  cette  transformation  rapidement. 

Usages.  —  L'indigo  est  d'un  grand  usage  dans  la  teinture.  Le 
principe  de  son  application  est  la  transformation  de  l'indigo  bleu  en 
indigo  blanc  par  les  agents  réducteurs.  L'indigo  blanc  réduit,  so- 
luble  dans  les  liqueurs  alcalines,  se  fixe  sur  la  fibre  textile  et  se 
convertit  de  nouveau  en  indigo  bleu  par  l'exposition  à  l'air.  Le  mé- 
lange indiqué  plus  haut  pour  obtenir  l'indigo  blanc,  sulfate  ferreux, 
indigo,  chaux  et  eau  est  le  plus  fréquemment  employé.  11  consliloc 
ce  que  l'on  nomme  cuveaumtrioL 

MM.  Schutzenberger  et  de  Lalande  ont  décrit  récemment  un  pro* 
cédé  de  teinture  de  l'indigo,  basé  sur  remploi  de  l'hydrosulfite  ^^ 
sodium  (page  99). 

ISATINE. 

C'H^AzO» 

< 

Ce  corps  a  été  découvert  par  Erdmailn  et  Laurent  en  1841.  C'est 
le  produit  de  l'oxydation  de  l'indigo  par  l'acide  azotique  faible. 

CsH^AzO    -f    0    =    C»H»AzO« 
L'isatine  p\xre  cràVa\\vs>e  \as\^\.  ^\i  ^^^  ^\\^BiL^  ^^fâsare  foncé, 
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ntôten  petits  prismes  d'un  jaune  rougeâtre  et  doués  d'un  vif  éclat, 
le  est  peu  soluble  dans  Teau  froide  et  dans  Téther,  plus  soluble 
ms  Feau  bouillante,  très- soluble  dans  Talcool.  Distillée  avec  delà 
)tasse,  elle  donne  de  Faniline. 

CsH^AzO»    +    4KH0    ==    2C05K«    +    C^H^z    +    fl* 

Isatine.  Aniline.  ^ 

Soumise  à  l'action  du  chlore  Tisatine  donne  des  produits  de  sub- 
itution.  Ces  derniers  se  dédoublent  sous  l'influence  de  la  potasse, 
imme  Tisatine  elle-même,  en  donnant  des  anilines  chlorées, 
lofmann.) 

C»fl*ClA20*    +    4KH0    ==    2C05K»    +    CefleClAz    +    H* 

satine  monochlorée.  Aniline  monochlorée. 

Produits  de  réduction  de  l'isatlne.  —  A  Tisatine  se  rat- 
ichent  quelques  produits  de  réduction  trés-intéressants  et  qui  ont 
té  étudiés  par  MM.  Knop  et  Baeyer.  Ce  sont  les  corps  suivants  : 

Dioxindol  C»fl'Az0«. 
Oxindol  C'fl'AzO. 
Indol        C'fl'Az. 

Les  deux  premiers  se  forment  successivement  par  l'action  de 
amalgame  de  sodium  sur  une  "solution  aqueuse  d'isatine. 

C^H^AzO*    +    H«    =    CsH'AzO* 

Isatine.  '  Dioxindol. 

C^IPAzO»    -f    11«    =    CsHUzO    +    II«0 

Dioxindol.  Oxindol.  ^ 

En  réduisant  Toxindol  par  la  poudre  de  zinc  à  chaud,  M.  Baeyer 
obtenu  l'indol. 

C^H^AzO    +    Zn    =    C^Wkt    +    ZnO 

Oxindol.  Indol. 

L'indol  est  un  corps  solide  cristallisable,  fusible  à  52*.  Il  se  vola- 
[lise  avec  les  vapeurs  d'eau.  Son  odeur  rappelle  celle  de  la  naplity- 
jmine.  11  se  dissout  facilemeht  dans  l'eau  bouillante,  l'alcool  et 
éther.  II  est  doué  de  propriétés  basiques. 

NAPHTALINE. 
C*»H» 

Ce  colrps  important  a  été  découveH  par  Qtat^e^v  e.\i  V^^^n  \>wnî^V 
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goudron  de  houille.  Sa  composition  a  été  établie  par  Faraday.  Ses  pro- 
priétés et  ses  métamorphoses  ont  été  principadement  étudiées  par 
Laurent. 

La  naphtaline  est  un  produit  très-fréquent  de  la  distillation  sèche 
des  matières  organiques  :  elle  se  forme  surtout  en  abondance  lorsque 
ces  matières  ou  les  produits  de  leur  décomposition  sont  portés  à 
une  température  très- élevée.  Ainsi  il  s'en  forme  de  grandes  quan- 
tités lorsque  le  goudron  est  dirigé  à  travers  des  tubes  incandescents. 

On  retire  la  naphtaline  du  goudron  de  houille.  On  la  purifie  par 
cristallisation  dans  Talcool  ou  par  sublimation. 

Propriétés.  —  La  naphtaline  se  présente  sous  forme  de  tailles 
rhomboïdales  lorsqu'elle  a  été  sublimée  ;  elle  se  dépose  en  prisioes 
de  sa  solution  éthérée.  Elle  fond  à  79%2.  Elle  bout  à  218'.  EUeeâ 
inflammable  et  brûle  avec  une  flamme  très-fuligineuse.  Elleestin- 
soluble  dans  Teau,  peu  soluble  dans  Talcool  froid,  assez  solubie 
dans  Talcool  bouillant,  très-soluble  dans  Féther. 

L'acide  azotique  attaque  la  naphtaline  en  formant  des  dériTés 
nitrés,  parmi  lesquels  nous  signalerons  la  nitro-naphtaline 
C'ofl^(AzO*)  qui  cristallise  en  prismes  rhomboîdaux  d'un  jaune  de 
soufre,  fusibles  à  43°.  Par  une  longue  ébuUition  avec  l'acide  azoti- 
que, la  naphtaline  se  convertit  en  acide  phtalique,  en  acide  nilro- 
phtalique  (page  G17)  et  en  acide  oxalique. 

Le  chlore  et  le  brome  exercent  suiv  la  naphtaline  une  double 
action  :  ils  s'y  combinent  directement  en  formant  des  cblorures  et 
bromures  de  naphtaUne  ;  en  second  lieu,  ils  engendrent  de  nom- 
breux produits  de  substitution  qui  se  combinent  généralement  avec 
un  excès  de  chlore  ou  de  brome.  Parmi  tous  ces  produits,  nous  si- 
gnalerons les  suivants  : 

C'°II*Cl*       dichlorure  de  naphtaline. 
C'^fl^Cl*       tétrachlorure  de  naphtaline. 
C*'>H«CI*C1*     -  de  dichloronaphtaline. 
G*°CI*C1*      dichlorure  de  perchloronaph- 
taline. 

L'acide  sulfurique  concentré  dissout  la  naphtaline  en  formant 
deux  acides,  savoir  : 

V acVAe  tvîy^VvV.>j\sv\lÇMrcux  C« «H^ .  SO»Ë 


C'oH'Cl 

naphtaline  monochlorée 

C*«H«C1* 

—          dichlorêe. 

C'OH»Q» 

—          trichloré€. 

C*«C1« 

—          perchloréc. 
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ta  formation  du  premier  de  ces  acides  est  interprétée  par  l'équa- 
tion suivante  : 

C«oH8    +    SO*H«    =    H^O    +    C*oH^S05H 

Naphtaline.  Acide  naphtylsulfureuz. 

NAPHTOL. 

Ce  corps  se  prépare  artificiellement  en  traitant  la  naphtaline  par 
Tacide  sulfurique,  et  soumettant  l'acide  naphtyl sulfureux  produite 
l'action  de  la  potasse  fondante.  (Voir  page  627.) 

C*om.S03K    +    KHO    =    S05K»    +    C»oH^Ofl 

Naphtylsulttte  Sulfite  Naphtol. 

de  potassium.  de  potassium. 

Le  naphtol  se  présente  sous  forme  d'aiguilles  soyeuses  ou  de  la- 
melles, solubles  dans  Talcool,  l'éther,  la  benzine,  presque  insolu- 
bles dans  l'eau  froide,  peu  solubles  dans  l'eau  bouillante.  Il  fond 
à  94°.  Sa  solution  aqueuse  forme  avec  le  chlorure  de  chaux  une 
coloration  violette. 

On  connaît  un  isomère  du  naphtol,  le  p-naphtol,  fusible  à  i22^ 

NAPHTYLAMINE. 
C'^H'Az    =    C'»H'.AzH« 

M.  Zinin  a  obtenu  cette  base  en  1842  en  réduisant  la  nitronapbta- 
line  par  le  sult'hydrate  d'ammoniaque  qu'on  peut  remplacer  avec 
avantage  par  le  fer  et  l'acide  acétique  (page  629). 

C*oH-(AzO«)     -+-    311»  =    2H«0    +    C*om(AzH«) 

Nitronaphlaline.  Naphtylamine. 

La  naphtylamine  se  présente  sous  forme  de  fines  aiguilles  inco- 
lores. Elle  se  sublime  à  une  douce  chaleur.  Elle  fond  à  50**  et  bout 
sans  altération  à  300°.  Elle  est  douée  d'une  odeur  fétide.  Elle  ne 
possède  point  une  réaction  alcaline,  bien  qu'elle  neutralise  parfai- 
tement les  acides  avec  lesquels  elle  forme  des  sels  bien  définis  et 
cristallisables.  Exposés  au  contact  de  l'air,  les  sels  de  naphtylamine 
se  colorent  en  violet,  probablement  en  absorbant  de  l'oxygèn 
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ANTHRACÈNE. 

On  a  rencontré  ce  carbure  d'hydrogène  solide  parmi  les  produits 
les  moins  volatils  de  la  distillation  du  goudron.  On  Tisole  par  des 
distillations  répétées  et  on  le  purifie  en  le  comprimant  et  en  le  fai- 
sant cristalliser  à  plusieurs  reprises  dans  la  benzine. 

A  l'état  de  pureté,  il  se  présente  sous  forme  de  tables  rhomboi- 
dales  dérivant  d'un  prisme  clinorhombique.  Ces  cristaux  sont  in- 
colores et  montrent  une  magnifique  fluorescence  bleue.  (Fritzsche.) 
Ils  fondent  à  213".  L'anthracène  distille  sans  altération  à  560*. 

Lorsqu'on  soumet  l'anthracène  à  l'action  des  réactifs  oxydants, 
tels  que  l'acide  chromique,  on  le  convertit  en  un  corps  solide  cris- 
tallisable  en  belles. aiguilles  jaunes,  fusible  à  275**  et  qui  se  laisse 
sublimer  sans  altération.  C'est  Yanthraquinone  C**H*0*,  magnifique 
corps  cristallisé  en  aiguilles  jaunes,  qui  offre  avec  l'anthracène  les 
mêmes  rapports  de  composition  que  la  quinone  avec  la  benzine. 
(Voir  page  636.) 

C6H6  C**H»o 

Benzine.  Anthracène. 

C6H*(02)«  C**Hs(0*)'' 

Quinone.  Anthraquinonc. 

En  traitant  l'anthraquinone  par  le  brome,  MM.  Grœbe  et  Lieber- 
mann  l'ont  convertie  en  anthraquinone  dibromée  C^^H^Br^G-,  corps 
solide  et  crislallisable  en  aiguilles  jaunes. 

ALIZARLNE. 
C'*H»0*    =    C**n«(OH)«0* 

État  naturel  et  synthèse.  —  On  a  nommé  ainsi  la  matière 
colorante  de  la  garance  que  Robiquet  en  a  extraite,  le  premier,  à 
l'état  de  pureté.  MM.  Graebe  et  Liebermann  en  ont  fait  récemment 
la  synthèse.  Ils  l'ont  obtenue  en  chauffant  l'anthraquinone  dibromée 
à  200**  avec  de  la  potasse  caustique  : 

Ci4H6Br202    4-    2K0H    =    2KBr    +    C**H«(OH)902 

Anthraquinone  Alizarine. 

dibromée. 
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Cette  réaction,  légèrement  modifiée,  est  devenue  depuis  quelques 
années  la  base  d'une  industrie  importante. 

L'alizarine  n'existe  point  toute  formée  dans  la  garance.  Celle-ci 
renferme  un  glucoside  auquel  M.  Rochleder  a  donné  le  nom  d'acide 
mbérythrique  et  qui  se  dédouble  par  l'action  des  acides  en  glucose 
et  en  alizarine. 

C26H*80»*    4-    2H«0    =    C«*H80*    +    2C«H"06 

Acide  Âliiarme.  Glucpse,  ■  - 

rubérythrique. 

Préparatioii.  —  On  peut  extraire  Talizarine  de  la  garance  en 
faisant  bouillir  celle-ci  avec  une  solution  d'alun.  La  liqueur  filtrée, 
abandonnée  à  elle-même  pendant  quelques  jours,  laisse  déposer 
l'alizarine  impure  sous  forme  d'un  précipité  brun  rouge,  et  retient 
en  dissolution  une  autre  matière  colorante  qu'on  désigne  sous  le 
nom  de  purpurine. 

Le  précipité  d'alizarine  est  purifié  par  des  lavages  à  l'acide  chlèi^- 
hydrique  faible,  et  par  cristallisation  dans  l'alcool.  Le  produit  ainsi 
obtenu  est  épuisé  par  une  solution  bouillante  d'alun,  qui  lui  enlève 
de  la  purpurine,  et  finalement  dissous, dans  l'éther  qui  le  laisse  dé- 
poser en  cristaux. 

Propriétés.  —  L'alizarine  forme  de  longs  prismes  brillants  d'un 
jaune  orangé.  A  peine  soluble  dans  l'eau  froide,  elle  se  dissout  un 
peu  mieux  dans  l'eau  bouillante.  Elle  est  soluble  dans  Talcool, 
l'éther,  le  sulfure  de  carbone.  Entre  215  et  225"*  elle  se  sublime  en 
longues  aiguilles  d'un  rouge  orangé.  Elle  se  dissout  dans  l'acide 
sulfurique  avec  une  couleur  rouge  de  sang.  L'eau  la  précipite  sans 
altératicm  de  cette  solution.  L'acide  azotique  étendu  et  bouillant  la 
convertit  en  acide  oxalique  et  en  acide  phtalique.  En  chauffant  au 
rouge  obscur  l'alizarine  avec  de  la  poudre  de  zinc  on  la  réduit  en 
anthracène.  (Graebe  et  Liebermann.) 

L'alizarine  forme  des  combinaisons  avec  les  bases  :  elle  se  dissout 
dans  l'ammoniaque  avec  une  couleur  pourpre,  dans  les  alcalis  caus- 
tiques en  donnant  une  solution  pourpre  qui  ofCre  des  reflets  bleus. 

IJsaipes.  —  L'alizarine  teint  en  rouge  les  étoffes  mordancées 
avec  de  l'alumine,  en  violet  celles  qui  sont  mordancées  avec  l'oxyde 
ferrique.  Elle  est  le  principe  colorant  de  la  garance  et  du  produit 
commercial  désigné  sous  le  nom  de  garancine.  On  obtient  ce  der- 
nier en  chauffant  la  garance  en  poudre  avec  de  l'acide  sulfur' 
à  100*'  et  épuisant  la  masse  par  l'eau.  Le  résidu  est  la.  ^«s«njsj 


6S6  LEÇONS  DE  CHIMIE  MODERNE. 

PURPURINE. 
C**H»(OH)'0« 

On  nomme  ainsi  une  autre  matière  colorante  qu'on  peut  retirer 
de  la  garance  et  que  nous  avons  mentionnée  plus  haut.  Elle  parait 
exister  dans  la  garance  à  Tétat  deglucoside.  Elle  se  dissout  aisément 
dans  l'akool  et  dans  l'éther  avec  une  couleur  rouge. 

Elle  cristallise  du  sein  de  Talcool  faible,  en  aiguilles  orangées 
qui  renferment  une  molécule  d'eau  de  cristallisation.  De  l'alcool 
concentré,  elle  se  dépose  en  aiguilles  rouges  anhydres.  Lorsqu'on 
la  chauffe,  elle  fond  d'abord  et  se  sublime  ensuite  eu  aigîdiles 
rouges. 

.  La  purpurine  représente  une  oxyalizarine  :  de  fait  on  peut  l'ob- 
tenir en  traitant  de  Talizarine ,  en  solution  dans  l'acide  sulfurique 
concentré  par  un  agent  oxydant,  le  peroxyde  de  manganèse,  par 
exemple.  (De  Lalande.)  Inversement,  la  purpurine  régénère  l'alita- 
rine  par  réduction.  (Rosenstiehl.) 

ALCALOÏDES 

On  désigne  sous  ce  nom  des  substances  azotées  capables  de 
s'unir  aux  acides  à  la  façon  de  l'ammoniaque,  et  de  former  avec  eux 
des  combinaisons  définies  qui  constituent  de  véritables  sels.  Nous 
savons  qu'un  très-grand  nombre  de  ces  combinaisons  ont  pu  être 
formées  artificiellemenent  et  se  rattachent  directement  à  l'amnio- 
niaque  par  la  substitution  de  radicaux  organiques  à  rhydrogène  de 
ce  corps.  Ce  sont  les  ammoniaques  composées  (p.  508).  La  consti- 
tution de  ces  composés  est  parfaitement  connue.  11  n'en  est  pas  ainsi 
des  alcaloïdes  naturels  que  l'on  a  découverts  dans  un  grand  nombre 
déplantes  ou  de  produits  végétaux  et  qui  constituent'  souvent  les 
principes  actifs  auxquels  ces  produits  doivent  leurs  propriétés  mé- 
dicinales. Par  analogie ,  on  peut  supposer  que  ces  corps  se  ratta- 
chent à  l'ammoniaque,  comme  les  ammoniaques  composées. 

Sertûrner  reconnut  en  1806  la  nature  basique  d'un  des  principes 
cristallisables  de  l'opium.  Sa  découverte  demeura  inaperçue  jus- 
qu'en 1817,  où  il  fit  paraître  un  travail  sur  la  morphine.  Parmiles 

'Couvertes  les  pVxxs  itoçoyUwv^^,  ^^\x^  <i.^\.  o^^^  ^<i,  composés,  ii 
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faut  citer  celles  de  la  strychnine,  delà  brucine  et  surtout  do  in  qtii-i 
nine,  découvertes  que  Ton  doit  à  MM.  Pelletier  et  Caventou. 

Tous  les  alcaloïdes  renferment  de  l'azote.  On  les  a  parlagi'»»  on 
deux  classes  qui  comprennent  :  la  première,  les  bases  li(|uideH  nt 
volatiles  ;  la  seconde,  les  solides.  Celles-ci  renferment ordinairomont 
de  Foxygène.  Les  autres  n'en  contiennent  point.  Voici  une  propri<M(^ 
caractéristique  des  alcaloïdes,  qui  marque  leur  analogie  avec  Tam- 
moniaque.  Leurs  chlorhydrates  forment  avec  le  chlorure  do  plalinn 
des  sels  doubles  qui  sont  tantôt  insolubles  dans  Teau,  tantôt  solu- 
bles  et  cristalli sables. 

Expérience.  Dans  une  solution  de  chlorhydrate  de  quinine,  jo 
verse  une  solution  de  chlorure  platinique.  Il  se  formo  iminédinlo- 
ment  un  précipité  jaune,  combinaison  de  chlorure  platinique  et  do 
chlorhydrate  de  quinine  qu'on  appelle  quelquefois  chloroplatinatc 
dé  quinine. 

CONICINE. 

On  nomme  ainsi  l'alcaloïde  liquide  et  volatil  qu'on  peut  retirer 
de  la  grande  ciguè  (Conium  maculatum).  Pour  cela  on  distille  avec 
de  la  soude  caustique  les  fruits  de  la  ciguë,  après  les  avoir  écrasés. 
Le  liquide  qu'on  recueille  dans  le  récipient  est  alcalin.  On  le  neu- 
tralise par  l'acide  sulfurique  étendu,  on  évapore  en  consistance 
sirupeuse  et  on  reprend  le  résidu  par  un  mélange  d'alcool  et 
d'éther,  qui  dissout  le  sulfate  de  conicine  et  laisse  du  sulfate  d'am- 
moniaque. Après  avoir  chassé  l'étheretTalcool,  on  distille  le  sulfate 
de  conicine  avec^une  solution  concentrée  de  soude.  La  conicine  passe 
avec  une  certaine  quantité  d'eau  qu'elle  surnage.  On  la  sépare  et, 
après  l'avoir  déshydratée  sur  quelques  fragments  de  potasse  caus- 
tique, on  la  rectiQe  dans  le  vide. 

La  conicine  est  un  liquide  oléagineux,  limpide,  douée  d'une  odeur 
pénétrante,  nauséabonde,  rappelant  celle  de  la  ciguë.  Elle  bout 
à  212».  Elle  est  peu  soluble  dans  l'eau  et  s'y  dissout  plus  à  ^"^^^ 
qu'à  chaud,  de  telle  sorte  qu'une  solution  saturée  à  froid  F 
lorsqu'on  la  chaufie.  La  conicine  est  très-soluble  dans 
dans  l'éther.  Elle  possède  une  forte  réaction  alcaline.  Si 
vivement  au  bleu  le  papier  de  tournesol  rou^e.  fllft  ^ 
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crand  nombre  d*oxydes  métalliques  de  leurs  dissolutions.  Au  con- 
tact de  l'air  elle  brunit  et  se  résinifie. 

La  conicine  est  souvent  mélangée  de  méthylconicine  qui  dérive 
de  la  conicine  par  la  substitution  d'un  groupe  méthyliqueà  unalome 
d'hydrogène.  (Planta  et  Kekulé.) 

M.  Werlheim  a  retiré  des  fleurs  et  des  fruits  de  la  grande  ciguë 
un  alcaloïde  solide,  qui  a  été  nommé  conhydrine  C^H^AzO,  et  qui 
renferme  les  éléments  de  la  conicine  plus  1  molécule  d'eau. 

Récemment  M.  Hugo  Schiff  est  parvenu  à  faire  la  synthèse  d'un 
isomère  de  la  conicine  :  il  le  nomme  paraçonicine. 

NICOTINE. 

Cet  alcaloïde  existe  dans  le  tabac.  Pour  l'en  retirer  on  épuise  le 
tabac  par  l'eau  bouillante  et  l'on  évapore  la  liqueur  au  bain-maiie, 
en  consistance  sirupeuse  ;  on  mêle  l'extrait  encore  chaud  avec  le 
double  de  son  volume  d'alcool  :  on  laisse  reposer  et  l'on  sépare  le 
liquide  alcoolique  de  la  couche  inférieure,  très-épaisse,  qui  renferme 
beaucoup  de  malate  de  calcium.  On  distille  Talcool,  on  reprend  le 
résidu  par  l'alcool  concentré,  et  on  chasse  la  plus  grande  partie  de 
celui-ci.  On  ajoute  ensuite  à  l'extrait  alcoolique  de  la  potasse  caus- 
tique et  on  agite  avec  de  l'éther,  qui  dissout  la  nicotine  mise  en 
liberté.  A  la  solution  éthérée,  on  ajoute  quelques  grammes  d'acide 
oxalique.  Il  se  forme  bientôt  un  dépôt  sirupeux  qui  renferme  de 
l'oxalate  de  nicotine. 

On  décompose  ce  sel  par  la  potasse  et  on  reprend  par  l'étlier  la 
nicotine  mise  en  liberté.  L'éther  ayant  été  chassé  au  bain-marie, 
on  distille  la  nicotine  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène,  en  re- 
cueillant ce  qui  passe  au-dessus  de  180°.  (Schlœsing.) 

Propriétés.  —  La  nicotine  est  un  liquide  incolore,  doué  d'une 
odeur  vireuse,  pénétrante.  Elle  dévie  le  plan  de  polarisation  à  gau- 
che. Elle  bout  entre  240  et  250",  non  sans  éprouver  une  décomposi- 
tion partielle.  A  100°  elle  émet  des  vapeurs  blanches.  A  la  tempéra- 
ture ordinaire,  elle  en  émet  assez  pour  qu'une  baguette  imprégnée 
d'acide  chlorhydrique  s'entoure  de  vapeurs  blanches  à  une  petite 
distance  de  la  nicotine. 

La  nicotine  se  dissout  en  toutes  proportions  dans  l'eau,  l'alcool 
^'  ''^ther.  Elle  possède  wtv^  IwV^  ^^-w^naqvv  \\<ai!!v\\v^   Ville  neulra- 
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lise  parfaitement  Jes  acides,  et  précipite  les  oxydes  métalliques  de 
leur  solution.  Elle  est  un  des. poisons  les  plus  terribles  que  Ton  con- 
naisse. 

ALCALOÏDES  DE  L'OPIUM. 

L*opium  est  le  suc  épaissi  des  capsules  du  pavot  blanc  (Papaver 
gomniferum).  On  Tobtient  en  incisant  ces  capsules  de  la  base  au 
sommet.  Il  en  sort  un  suc  laiteux  qui  se  dessèche  en  larmes  du  jour 
au  lendemain.  On  enlève  celles-ci,  on  les  réunit  et  on  les  façonne 
en  pains  de  diverses  formes. 

L*opium  renferme  un  certain  nombre  d'alcaloïdes  qui  y  sont  com- 
binés à  divers  acides.  Nous  citerons  parmi  ces  derniers  un  acide  si- 
rupeux auquel  M.  Anderson  avait  donné  le  nom  d'acide  thébolactique, 
et  dont  l'identité  avec  l'acide  lactique  a  été  reconnue  récemment. 
(Buchanan.)  L'acide  méconiqtie^  dont  la  composition  est  exprimée 
par  la  formule  C^H*0%  compte  au  nombre  des  éléments  les  plus  im- 
portants de  Fopium.  Cet  acide  possède  la  propriété  caractéristique  de 
donner  une  coloration  d'un  rouge  de  sang  intense  avec  les  sels  fer- 
riques.  L'opium  renferme  en  outre  une  matière  gommeuse,  soluble 
dans  l'eau,  et  une  matière  résineuse,  brune,  insoluble,  qui  reste 
dans  le  marc,  lorsqu'on  épuise  l'opium  par  l'eau.  La  solution  aqueuse 
est  colorée  en  brun.  Les  alcaloïdes  qu'on  a  retirés  de  l'opium  sont 
les  suivants  : 

la  morphine  C"H*»Azœ 
la  codéine  C*»H"Azœ 
la  thébaïne  C«»H"Az0=» 
la  papavérine  C*»H«Uz0* 
la  narcotine  C**H"Az0' 
la  narcéine     C"H*»AzO» 

M.  Merck  a  décrit  en  outre,  sous  le  nom  de  porphyroixine^  un  au- 
tre alcoloïde  de  l'opium.  Mais,  suivant  M.  Hesse,  ce  corps  constitue 
un  mélange  de  plusieurs  bases  auxquels  il  a  donné  les  noms  de 
méconidine,  laudamine,  codamine  et  lanthopine. 

Indépendamment  de  ces  alcaloïdes  on  a  retiré  de  l'opium  une 
substance  neutre  cristalli sable,  hméconine  C*oH*oO*.  Parmi  tous  ces 
corps,  nous  ne  décrirons  ici  que  la  morphine,  la  codéine  et  la 
narcotine. 
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MORPHn^E. 
C^H^'AzO*  -^  IPO 

PrépaMtfoii.  —  1*  On  coupe  Topium  par  tranches  et  on  l'è- 
puisepar  Feau.  On  évapore  la  solution  en  consistance  simpeuseet 
on  mêle  Textrait  encore  chaud  avec  un  excès  de  carbonate  de  so- 
dium pulvérisé.  Au  bout  de  vingt- quatre  heures  on  recueille  le  pré- 
cipité et  on  répuise  par  Tacide  acétique  très -étendu  qui  dissout  la 
morphine  et  laisse  la  narcotine.  On  filtre,  on  décolore  la  solution 
par  le  charbon  animal,  puis  on  la  sursature  par  l'ammoniaque.  U 
morphine  se  précipite,  (hi  la  purifie  par  cristallisation  dans  ralcool. 
(Merck.) 

2*  On  épuise  parTeau  froide  1  kilogramme  d'opium;  on  ajoute  à 
la  liqueur  100  grammes  de  marbre  porphyrisé  et  on  Tévaporeen 
consistance  sirupeuse  à  la  température  de  65  à  75*.  Après  le  refroi- 
dissement, on  reprend  la  masse  par  3  litres  d  eau  qui  laisse  du  mé- 
conate  de  calcium  qu'on  sépare  par  le  filtre.  Après  avoir  réduit  la 
liqueur  par  Tévaporation  au  quart  de  son  volume,  on  y  ajoutft,  pen- 
dant qu'elle  est  encore  chaude,  50  grammes  de  chlorure  de  cal- 
cium, dissous  dans  100  grammes  d'eau  et  8  grammes  d'acide  chlor- 
hydrique. 

On  abandonne  ce  mélange  à  lui-même.  Au  bout  de  quinze  jours  il 
est  pris  en  une  masse  de  cristaux,  imprégnés  d'une  eau  mère  co- 
lorée. Après  avoir  exprimé  le  dépôt  dans  un  linge  on  le  dissout  dans 
Teau  bouillante,  avec  addition  de  charbon  animal,  puis  on  filtre.  Par 
le  refroidissement,  la  liqueur  se  prend  en  une  masse  cristalline, 
mélange  de  chlorhydrate  de  morphine  et  de  chlorhydrate  de  codéine. 
Après  les  avoir  exprimés,  on  dissout  ces  cristaux  dans  l'eau,  on 
ajoute  de  l'ammoniaque  qui  précipite  la  plus  grande  partie  de  la 
morphine,  tandis  que  la  codéine  reste  en  dissolution.  On  recueille 
le  dépôt  sur  un  filtre,  et  on  le  redissout  dans  l'alcool  bouillant.  La 
morphine  cristallise  par  le  refroidissement.  (Robertson  et  Gregory). 

Propriétés.  —  Elle  affecte  la  forme  de  petits  prismes  ortho- 
rhombiques,  incolores,  doué,  d'une  saveur  amère.  Elle  est  à  peine 
soluble  dans  l'eau,  mais  elle  se  dissout  dans  l'alcool.  Elle  est  inso- 
luble dans  l'éther.  La  solution  alcoolique  dévie  le  plan  de  polarisa- 
tion à  gauche.  Les  cristaïux.  renferment  une  molécule  d'eau  qu'ils 
perdent  à  lOO"» . 
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Expériences,  1"  J'ajoute  quelques  gouttes  dWe  solution  d'a- 
cide iodique  à  une  solution  alcoolique  de  morphine  :  la  liqueur 
se  colore  immédiatement  en  brun  et  en  jaune  par  Tiode  mis  en 
liberté. 

L'acide  iodique  exerce  donc  sur  la  morphine  une  action  oxydante. 

2"  A  une  solution  de  chlorure  ferrique,  j'ajoule  une  petite  quan- 
tité de  morphine  en  poudre  :  la  liqueur  se  colore  en  bleu. 

3°  J'arrose  quelques  cristaux  de  morphine  avec  de  l'acide  azotique 
ordinaire  :  ils  prennent  immédiatement  une  couleur  rouge  orangé, 
qu'ils  communiquent  à  l'acide. 

Ces  deux  dernières  réactions  sont  caractéristiques. 

Lorsqu'on  chauffe  la  morphine  à  200°  avec  de  la  potasse,  elle 
laisse  dégager  de  la  méthylamine. 

Chlorhydrate  de  morphine.  —  Ce  sel,  dont  nous  avons  indi- 
qué la  préparation,  cristallise  eh  aiguilles  soyeuses,  solubles  dans 
i  partie  d'eau  bouillante,  dans  16  à  20  parties  d'eau  froide,  et  trés- 
solubles  dans  l'alcool. 

Ces  cristaux  renferment  C"H»9Az03,HCl4-3H«0. 

Le  chlorure  de  platine  forme  dans  la  solution  aqueuse  de  chlor- 
hydrate de  morphine  un  précipité  jaune  d'un  chlorure  double. 

(C"H*9AzO^UCl)^PtCl* 

Le  chlorhydrate  de  morphine  est  très- employé  en  médecine. 

Lorsqu'on  chauffe  la  morphine  avec  de  l'acide  chlorhydrique  con- 
centré, vers  140*,  on  la  transforme  en  une  base  nouvelle,  Vapomor- 
j9/itncC*^H*UzO*,  qui  résulte  de  la  morphine  par  soustraction  d'une 
molécule  d'eau.  (Matthiessen.)  Cette  base  possède  des  propriétés 
thérapeutiques  spéciales.  Administrée  en  injection  sous-cutanée, 
elle  agit  comme  vomitif. 

CODÉINE. 
C*»H*»Az0'  -H  H«0 

On  retire  la  codéine  des  eaux  mères  ammoniacales  qui  ont  laissé 
déposer  la  morphine,  dans  la  préparation  de  ce  corps  par  le  pro- 
cédé deRobertson  et  deGregory  (p.  G6Ô).  Pour  cela  on  concentre  ces 
eaux  mères  et  l'on  y  ajoute  de  la  potasse  qui  précipite  la  codéine.  On 
la  recueille,  on  la  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique,  on  décolore  la 
solution  du  chlorhydrate  par  le  charbon  animal,  et  on  précipite  de 
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nouveau  la  codéine  par  la  potasse.  Enfin,  on  dissout  le  prédpitédaos 
l'éther  ordinaire  du  commerce,  qui  laisse  déposer  la  codéine,  par 
révaporation  spontanée,  en  volumineux  cristaux. 

Ces  cristaux  sont  des  prismes  orthorhombiques  et  renferment 
une  molécule  d'eau.  L'éther  anhydre  laisse  déposa*  des  cristaux 
anhydres  qui  sont  des  octaèdres  à  base  rectangle. 

La  codéine  se  dissout  dans  80  parties  d*eau  à  15*.  Elle  est 
plus  soluble  dans  l'eau  bouillante.  L'alcool  et  Féther  la  dissolvent 
aisément.  La  solution  alcoolique  dévie  le  plan  de  polarisation  à 
gauche. 

Expérience.  Je  verse  de  Teau  bromée  sur  de  la  codéine  en  poudre 
fine.  Celle-ci  se  dissout  d'abord  et  se  convertit  en  bromhydrate  de 
codéine  monohromée.  En  continuant  à  ajouter  de  l'eau  bromée,  je 
vois  se  former  un  précipité  jaune  qui  est  un  bromhydrate  de  co- 
déine tribromée,  c'est-à-dire  d*une  codéine  dans  laquelle  3  atomes 
d'hydrogène  sont  remplacés  par  3  atomes  de  brome. 

NARCOTINE. 
C«»H"AzO' 

On  peut  retirer  la  narcotine  du  marc  d'opium  qu'on  a  épuisé  par 
l'eau.  On  le  traite  par  l'acide  chlorhydrique  ;  on  filtre  et  l'on  pré- 
cipite la  solution  par  le  carbonate  sodique.  On  reprend  le  précipité 
par  l'alcool,  on  décolore  la  solution  alcoolique  par  le  charbon  ani- 
mai et  on  la  filtre  bouillante.  La  narcotine  cristallise  par  le  refroi- 
dissement. 

Elle  forme  des  prismes  brillants  et  incolores,  qui  appartiennent 
au  type  du  prisme  orthorhombiquo.  Elle  fond  à  70*.  Elle  est  insolu- 
ble dans  l'eau  froide  et  exige  pour  se  dissoudre  60  parties  d'alcool 
absolu  froid  et  12  parties  d'alcool  absolu  bouillant.  Elle  est  soluble 
dans  l'éther  et  se  distingue  par  ce  caractère  de  la  morphine.  Ses 
solutions  alcoolique  et  éthérée  possèdent  une  saveur  amère  et 
dévient  le  plan  de  polarisation  à  gauche. 

Expérience.  Je  dépose  quelques  cristaux  de  narcotine  dans  un 
verre  de  montre  et  je  les  arrose  avec  de  l'acide  sulfurique  conte- 
nant quelques  traces  d'acide  azotique  :  il  se  produit  aussitôt  une 
coloration  rouge  de  sang  intense. 

Sous  l'influence  de  ç.eî\«vwç>  \t'MdC>&.'$>  <sv\^'smîN&^  \a.  narcotine  se 
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lédoubleen  un  nouvel  alcaloïde,  la  cotarninej  et  en  un  acide  qu'on 
L  nommé  opianique,  (Wœhler.) 

C*«H*5Az07    -f-    0   •=    C«oH*oO«     +    C*«H*5Az03  ' 

Narcotine.  Acide  opianique.  Cotarnine. 

La  cotarnine  cristallise  en  aiguilles  incolores,  soyeuses  groupées 
5n*  étoiles. 

Soumise  à  l'action  de  l'acide  iodhydrique,  la  narcotine  perd  trois 
groupes  méthyle  et  fournit  l'iodhydrate  d'une  base  nouvelle 
[Il*»H*^AzO^,  qu'on  désigne,  sous  le  nom  de  nomarcotine  ou  narcotine 
normale.  Elle  se  produit  d'après  l'équation  : 

C*«H«Az07      4-      3HI      =      C*9H»TAzOT      +      SCHn 

Narcotine.  Nomarcotine.  lodure  de  mëthyle. 

La  narcotine  elle-même  représente  donc  la  triméthyle-nornarco- 
tine  C*9H»*(CH5)5Az07.  (Matthiessen  et  Foster.) 

On  connaît  les  termes  intermédiaires  entre  la  narcotine  et  la 
nomarcotine. 
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Les  différentes  écorces  de  quinquina  doivent  leur^  propriétés  fé- 
brifuges à  plusieurs  alcaloïdes  dont  les  principaux,  la  quinine  et  la 
cinchonine,  ont  été  découverts  par  MM.  Pelletier  et  Caventou  en  1820. 
On  a  isolé  depuis  la  quinidine  et  la  cinchonidine  isomériques,  la 
première  avec  la  quinine,  la  seconde  avec  la  cinchonine.  Tous  ces 
alcaloïdes  cristallisent.  Lorsqu'on  chauffe  leurs  sulfates  avec  de  l'a- 
cide sulfurique  on  les  convertit  en  deux  nouveaux  isomères  aux- 
luelsM.  Pasteur  a  donné  les  noms  de  quinicine  et  de.cinchomcine. 

Ces  derniers  ne  cristallisent  point. 

On  connaît  donc  les  6  alcaloïdes  suivants  : 

Cinchonine,  cinchonidine,  cinchonicfne.  .    C*°H**Az*0 
Quinine,  quinidine,  quinicine C*°U**Az*0* 

11  s'en  faut  que  ces  alcaloïdes  soient  distribués  de  la  même  ma- 
riière  dans  les  nombreuses  espèces  et  variétés  d'écorces  de  quin- 
E^uina  et  que  celles-ci  soient  également  riches  en  alcaloïdes.  Voici 
(Quelques  indications  à  cet  égard  : 
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1  KlUMIiHIU  B*iCOBeU  MMI3IB  :  BB  QUIHOIB.  M  COCUnL 

Quinquina  jaune  {Cinchotta  Caliêaya).  .  .  30  à  32  gr.  6  i  S  gr. 

Quinquina  rouge  {Cinchona  sueeiruhra).  •  20  à  25  8 

SLoxa    (Cinchona    conda- 
minea) 8  6 

Quanuco  (Ctndto»a  nUi 
rfa).  • 6  lî 

Ces  alcaloïdes  sont  unis  dans  les  quinquinas  à  un  acide  parfaite- 
ment déûni,  cristallisable  et  dont  la  composition  est  exprimée  par 
la  formule  C'I1**0«.  C'est  l'acide  quimque. 

Cet  acide  s'extrait  du  quinate  calcique  qui  se  dépose  anbootde 
quelques  jours  lorsqu'on  abandonne  à  elle-même,  après  Tavoir 
concentrée,  la  liqueur  séparée  du  précipité  quino-calcaire.  pioir 
plus  loin.) 

Après  avoir  purifié  ce  quinate  de  calcium  par  plusieurs  cristal- 
salions,  on  en  décompose  la  solution  par  l'acide  oxalique.  L'adie 
quinique  reste  dans  la  liqueur  et  s'en  sépare  à  l'étiit  de  cristaoi, 
lorsqu'on  la  concentre  convenablement. 

L'acide  quinique  cristallise  en  beaux  prismes  clinorhorabiques 
transparents.  11  est  Irès-soluble  dans  l'eau,  peu  soluble  dans  l'alcool 
absolu.  Il  fond  à  161%5  en  perdant  de  l'eau. 

Sa  solution  aqueuse  dévie  à  gauche  le  plan  de  polarisation. 

Sa  composition  répond  à  la  formule  C^U**0«.  Distillé  avec  un 
mélange  d'acide  sulfurique  et  de  peroxyde  de  manganèse,  ildoune 
(le  la  quinone  C«H*0*.  (Page  634.) 

On  rencontre  aussi  dans  les  écorces  de  quinquina  une  matière 
qu'on  a  désignée  sous  le  nom  (ïacide  quinotannique.  Ce  dernier 
acide  appartient  au  groupe  des  tannins.  C'est  un  glucoside.  M.  Hlî* 
siwetz  admet  qu'il  peut  se  dédoubler  en  glucose  et  en  rovqt  dn- 
chonique  ,  matière  signalée  par  Pelletier  et  Gaventou  comme  se 
produisant  dans  la  préparation  de  la  quinine. 

QUININE. 
C*"U«*A2*0* 

Lorsqu'on  ajoute  de  l'ammoniaque  à  une  solution  de  sulfate  de 
quinine,  on  obtient  un  précipité  blanc  qui  est  la  quinine.  Ce  pré- 
<iipité,  abaudoi\T\(i  vi  \w\-t[vîi«ve;  çX\w5:s\&^\ft.  ^^e.  letaçs  en  temps  avec 
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de  Teau,  devient  cristallin   en  se  combinant  avec  une  molécule 
d'eau. 

La  quinine  est  fort  amère.  Elle  se  dissout  dans  2266i'  d'eau  froide 
et  dans  760P  d'eau  bouillante  ;  dans  1^,55  d'alcool  froid  et  dans 
22p,6  d'éiher.  (J.  Regnauld.)  Elle  est  aussi  soluble  dans  le  chlo- 
roforme. Sa  solution  alcoolique  dévie  le  plan  de  polarisation  à 
gauche. 

Sulfate  de  qolnine  2G«oH»Mz^%SO«H«.  —  Préparation.  — 
four  préparer  ce  sel  dont  on  fait  un  si  grand  usage  en  médecine, 
comme  fébrifuge,  on  fait  bouillir  l'écorce  du  quinquina  jaune  (Cin- 
chona  Calisayd)  ou  du  quinquina  rouge  (Cinchona  succirubra)  avec 
de  l'eau  additionnée  d'acide  sulfurique  ouchlorhydrique.  On  ajoute 
à  la  décoction  un  lait  de  chaux,  par  petites  portions  et  en  léger 
excès.  On  précipite  ainsi,  non-seulement  la  quinine  et  la  cincho- 
nine,  mais  encore  la  matière  colorante  (rouge  cinchonique)  qui 
forme  une  combinaison  insoluble  avec  la  chaux.  L'acide  quinique 
reste  en  solution  à  l'état  de  quinate  de  calcium.  Le  dépôt  quino- 
calcaire  renferme  en  même  temps  l'excès  de  chaux  et  du  sulfate 
calcique  dans  le  cas  où  Ton  a  employé  l'acide  sulfurique.  On  le 
recueille  sur  une  toile,  on  le  laisse  égoutter,  on  l'exprime  et  on  le 
fait  sécher.  On  l'épuisé  ensuite  par  l'alcool  bouillant  qui  en  extrait 
les  alcaloïdes. 

La  solution  alcoolique  concentrée,  par  distillation,  laisse  déposer 
des  cristaux  de  cinchonine,  dans  le  cas  où  l'on  a  traité  une  écorce 
riche  en  cinchonine.  Les  eaux  mères  retiennent  la  quinine.  On  les 
neutrahsepar  l'acide  sulfurique,  puis  on  chasse  l'alcool.  Le  sulfate 
de  quinine  se  prend  en  masse  par  le  refroidissement.  On  le  purifie 
en  le  dissolvant  de  nouveau  dans  l'eau  bouillante,  et  en  ajoutant 
du  charbon  animal. 

On  a  proposé  de  remplacer  l'alcool,  dans  l'extraction  du  dépôt 
quino-calcaire,  par  des  huiles  fixes  ou  volatiles  qui  dissolvent  la 
quinine.  On  emploie  surtout  avec  avantage  des  pétroles  ou  des 
huiles  lourdes  provenant  de  la  distillation  du  goudron  et  qui  sont 
si  abondantes  dans  le  commerce.  Après  avoir  dissous  les  alcaloïdes 
dans  ces  huiles,  on  agite  celles-ci  avec  de  l'acide  sulfurique  faible 
qui  leur  enlève  la  quinine  et  la  cinchonine.  On  obtient  ainsi  des 
sulfates  que  Ton  fait  cristalliser. 

Propriétés.  —  Le  sulfate  de  quinine  se  présente  sous  forme 
d'aiguilles  minces,  longues,  légères,  un  peu  tîei^Uik^.Çi^'^'îs^k^^^^^^ 
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trés-amère.  n  exige  pour  se  dissoudre  740  parties  d*eaa  à  13*  d 
environ  30  parties  d*eau  bouillante.  La  solution  ramène  au  Uen  k 
papier  de  tournesol  rouge.  Elle  dévie  le  plan  de  polarisation  à  gau- 
che. (Bouchardat.) 

Eaj)érience.  Je  délaye  du  sulfate  de  quinine  dans  Teau  froide  et 
j'ajoute  quelques  gouttes  d*acide  sulfurique.  Aussitôt  le  sulfate  de 
quinine  se  dissout  et  la  liqueur  transparente  laisse  apercevoir  des 
reflets  bleus. 

Le  sulfate  de  quinine,  qui  est  un  sel  basique,  se  convertit  dans 
cette  circonstance  en  un  sel  C*«»H**Az*0«,  SO*H*,  qui  offre  une  réac- 
tion acide  et  qu  on  nomme  sulfate  de  quinine  acide.  Gomme  le  sul- 
fate de  quinine  ordinaire,  ce  sel  cristallise  avec  7  molécules  d'eau. 

Expérience,  k  une  solution  de  sulfate  de  quinine,  j*a^onte  un 
excès  d'eau  de  chlore  et  je  sursature  ensuite  la  liqueur  avec  de 
l'ammoniaque  ;  41  apparaît  aussitôt  une  belle  coloration  verte. 

Cette  réaction  est  caractéristique  de  la  quinine. 

Lorsqu'on  ajoute  de  la  teinture  d*iodei  à  une  solution  de  sulfate 
de  quinine  dans  l'acide  acétique  chaud,  la  liqueur  laisse  déposer,  an 
bout  de  quelques  heures  de  grandes  lames  minces.  C'est  le  sulfate 
d'iodoquinine  C*ofl«Mz*05l*,SO*H*  +  5H«0.  (Herapalh.) 

Ces  cristaux  présentent  des  reflets  métalliques  verts  à  la  lumière 
réfléchie,  et  sont  presque  incolores  par  transparence.  Lorsqu'on 
place  deux  de  ces  cristaux  en  croix,  les  deux  lames  superposées  ne 
laissent  presque  pas  passer  de  lumière.  Le  sulfate  d'iodoquinioe  se 
comporte  dans  cette  circonstance  comme  la  tourmaline. 

Usages.  —  Le  sulfate  de  quinine  est  un  précieux  médicament. 
On  l'emploie  principalement  comme  fébrifuge  et,  en  général,  contre 
les  maladies  qui  présentent  le  type  intermittent.  On  l'administre 
avec  succès  dans  d'autres  maladies  particulièrement  contre  le 
rhumatisme  articulaire  aigu,  la  goutte,  certaines  névroses,  etc. 

CINCHONINE. 
C"H«*Az«0 

La  cinchonine  s'obtient  comme  produit  accessoire  de  la  prépa- 
ration de  la  quinine.  Elle  se  dépose  du  sein  de  sa  solution  alcooli- 
que sous  forme  de  prismes  quadrilatères,  brillants  et  incolores. 
Elle  est  inso\ub\e  d^tv^Vç^^w,  ^oluble  dans  l'alcool  et  dans  le  chlo- 
^•oforme.  Elle  fesl  ptft?»c\\xft\T\^^>a5û\^  ^^^^  X'^nîû&x^  ^\^^v^ié  qui  la 
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istingue,  de  1%  quinine.  Sa  solution  alcoolique  dévie  le  plan  de 
olarisation  à  droite. 

La  cinchonine  possède  une  saveur  amère.  Elle  fond  à  170". 
orsqu'on  la  chauffe  avec  précaution  au  fond  d'un  tube  bouché, 
lie  se  sublime,  en  partie  sous  forme  de  cristaux  très-déliés  et  très- 
îgers.  Lorsqu'on  la  traite  par  une  solution  étendue  de  permanga- 
atede  potassium,  elle  forme  divers  produits  d'oxydation,  et  il  reste 
ne  base  nouvelle,  moins  oxydable  que  la  cinchonine.  C'est  l'^i/rfro- 
nchonine,  MM.  E.  Caventou  et  Wiilm  admettent  que  cette  base  est 
)n tenue,  à  l'état  de  mélange,  dans  la  cinchonine  du  commerce. 

En  oxydant  la  cinchonine  par  l'acide  azotique,  M.  Weidel  a  ob~ 
jnu  une  série  d'acides  dont  l'un  renferme  9  atomes  de  carbone, 
est  ï acide  quinolique,  tandis  que  deux  autres  en  renferment  11 
tomes.  Ënfm,  le  quatrième  de  ces  acides,  V acide  cinchoninique  a 
our  composition  C*^H**Az«0*.  Soumis  à  la  distillation,  il  donne  un 
îide  non  azoté  C*°H*o08^  Vacide  pyrocinchonique,  qui  serait  un  iso- 
lère  de  Tacide  opianique  (page  665) . 
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MM.  Pelletier  et  Caventou  ont  découvert  ces  deux  alcaloïdes  dans 
ivers  produits  végétaux  provenant  de  plantes  appartenant  au  genre 
trychnos,  telles  que  la  noix  vomique  (semences  du  Strychnos  Nux 
omica),  l'écorce  de  fausse  angusture,  qui  provient  du  même 
trychnos,  la  fève  de  Saint-Ignace  (semences  du  Strychnos  Igna- 
t),  etc.  Ces  alcaloïdes  auxquels  on  a  ajouté  dans  ces  derniers 
>mps  ïigasuririe  (Desnoix),  paraissent  être  combinés,  dans  les 
trychnos,  avec  un  acide  peu  connu  que  MM.  Pelletier  et  Caventou 
nt  nommé  igasurique. 

Strychnine  C^^H^^Az^O^  —  Préparation.  On  la  retire  de  la 
oix  vomique  par  un  procédé  analogue  à  celui  qui  sert  à  l'extrac- 
on  de  la  quinine.  La  strychnine  brute  qui  se  dépose  en  cristaux 
e  la  solution  alcoolique  est  toujours  mélangée  de  brucine.  Pour 
îparer  les  deux  alcaloïdes,  on  les  convertit  en  azotates  qu'on  fait 
nstalliser.  L'azotate  de  strychnine,  moins  soluble  que  celui  de 
rucine,  se  dépose  en  aiguiUes.  La  solution  concentrée  laisse  dépo- 
;r  plus  tard  des  cristaux  plus  volumineux  d'azotate  de  brucine. 
our  isoler  l'un  et  l'autre  alcaloïdes,  on  précipite  IViQlal^  <i.^\\^b- 


608  LECOKS  DE  QBIMIE  MODERKE. 

pondant  par  Tammoniaque,  et  on  dissout  Falcaloîde  dans  Vakool 
bouillant  qui  l'abandonne  en  cristaux  par  le  refroidissement. 

Propriétés.  —  La  strychnine  cristallise  en  octaèdres  à  baser»* 
tangle,  quelquefois  en  prismes  quadrilatères,  terminés  par  despy- 
ramides  à  quatre  faces.  Elle  est  incolore  et.  sans  bdeur,  mais  d'une 
amertume  excessive.  Elle  est  insoluble  dans  Teau  et  dans  Félhcr 
et  se  dissout  à  peine  dans  Talcool  absolu.  Elle  se  dissout  aisément 
dans  Talcool  ordinaire,  dans  le  chloroforme  et  dans  les  huiles  vola- 
tiles. La  solution  alcoolique  dé?ie  le  plan  de  polarisation  à  gauche. 

La  strychnine  est  un  des  poisons  les  plus  terribles  que  l'on  con- 
naisse. Elle  provoque,  à  très-petite  dose,  de  violents  accès  de  lélanos. 

Brucine  C"H*eAz20»  +  4U«0.  —  La  brucine,  que  l'on  sépare  de 
la  strychnine  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué,  cristallise, 
par  l'évaporation  lente  de  sa  solution  dans  Talcool  faible,  en  prismes 
clinorhombiques,  souvent  assez  volumineux.  Ces  cristaui  qui  ren- 
ferment 4  molécules  d'eau  s'eflleurissent  rapidement  à  l'air.  Pres- 
que insoluble  dans  l'eau,  la  brucine  se  dissout  aisément  dans  l'al- 
cool, très-i-peu  dans  l'éther.  La  solution  alcoolique  dévie  le  plan  de 
polarisation  à  gauche. 

Expérience.  J'arrose  de  la  brucine  avec  de  l'acide  azotique.  Elle 
se  colore  immédiatement  en  rouge  de  sang  et  laisse  dét^a^^erjiiune 
douce  chaleur,  du  gaz  carbonique  et  des  vapeurs  qui  renferment 
de  l'azotite  de  méthyle.  (Strecker.) 

ATROPINE. 

Cet  alcaloïde  dont  on  fait  un  si  grand  usage  aujourd'hui  dans  le 
traitement  des  maladies  des  yeux  a  été  découvert  en  1853,  par 
Geiger  et  liesse  et  par  M.  Mein  dans  la  belladone  (Âtropa  Beîla- 
donna).  M.  Planta  a  démontré  l'identité  de  l'atropine  et  de  hdatu- 
rine  qu'on  a  retirée  de  la  pomme  épineuse  (Datura  Stramoniuml 

Préparation.  —  On  réduit  en  poudre  les  racines  de  belladone 
et  l'on  fait  digérer  cette  poudre  pendant  plusieurs  jours  avec  de 
ralcool.  On  passe  et  après  avoir  ajouté  à  la  teinture  de  la  chaui 
éteinte  (ào  du  poids  de  la  racine)  on  filtre  et  on  acidulé  légèrement 
la  liqueur  par  l'acide  sulfurique.  On  filtre  de  nouveau  et  l'on  dis- 
tille les  î|o  deYîAcooV.ÇSw  ç,ç>vvtfew\x<i.  k  reste  à  une  douce  chaleur 
et  l'on  aioule  une  ^oVuVvow  ç.w\r«oNx^^  ^<èi  ^'s:è»w®sa{ss;.  ^^i^^^tassium 
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iusqu^à  ce  que  la  liqueur,  devenue  ûeutre,  commence  à  se  Irou- 
k>ler.  Au  bout  de  quelques  heures,  on  sépare  le  précipité  par  le 
filtre  et  Ton  ajoute  à  la  liqueur  filtrée  du  carbonate  de  potassium 
t^nt  qu'il  se  forme  un  précipité  d'atropine  impure.  Le  lendemain, 
on  recueille  le  dépôt  sur  un  filtre,  on  l'exprime,  on  lé  fait  sécher, 
puis  on  répuise  par  l'alcool  à  96"  cent.  Après  avoir  décoloré  la 
solution  alcoolique  par  le  charbon  animal,  on  ajoute  à  la  liqueur 

5  à  6  fois  son  volume  d'eau  et  on  l'abandonne  dans  un  endroit 

frais  et  obscur.  L'atropine  s'en  dépose  ;iu  bout  de  12  à  24  heures, 

sous  forme  d'aiguilles  cristallines. 

Propriétés.  —  L'atropine  cristallise  en  aiguilles  déliées  fusibles 

à  90°.  Elle  se  dissout  dans  300  parties  d'eau  froide  et  presque  en 

toutes  proportions  dans  l'alcool.  Elle  est  moins  soluble  dans  l'éther. 

A  1 40^^16  se  volatilise,  mais  la  plus  grande  partie  se  décompose. 
L'atropine  répand   en  brûlant  l'odeur  de   l'acide  benzoïque. 

Lorsqu'on  la  traite  par  le  bichromate  de  potassium  et  l'acide  sulfu- 

rique,  il  distille  de  l'aldéhyde  benzoïque  et.  il  se  forme  de  l'acide 

benzoique.  (Pfeiffer.) 
L'atropine  est  un  violent  poison. 
On  emploie  en  médecine  la  solution  du  sulfate  d'atropine.  Une 

seule  goutte  d'une  solution,  même  étendue  de  ce  sel,  produit  la 

dilatation  de  la  pupille. 

CAFÉINE  OU  THÉINE. 
C»H«»Az*0*    +    H«0 

La  caféine  a  été  extraite  du  café  en  1821  par  MM.  Pelletier  et  Ca-* 
vent  ou,  Robiquet  et  Runge.  MM.  Liebig,  Pfaff  et  Wœhler  en  ont  éta- 
bh  la  composition.  On  l'a  rencontrée,  dans  le  café,  le  thé,  le  thé  du 
Paraguay  (feuilles  de  Vllex  paragayensis)  et  le  guarana  (fruits  du 
Paulinia  Sorbilis).  Ce  dernier  produit  en  renferme  5  pour  100. 

Préparation.  —  On  retire  généralement  la  caféine  ou  théine  du 
thé.  Pour  cela  on  épuise  à  plusieurs  reprises  la  poudre  de  thé  par 
l'alcool  froid,  on  précipite  la  teinture  par  le  sous- acétate  de  plomb, 
on  filtre,  on  dirige  dans  la  liqueur  filtrée  un  courant  d'hydrogène 
sulfuré,  pour  la  débarrasser  de  l'excès  de  plomb.  On  la  réduit  en- 
suite par  l'évaporation  au  quart  de  son  volume  et  après  l'avoir  neu- 
tralisée par  la  potasse,  on  l'abandonne  à  la  cristallisation.  (Herzog.) 

Propriété*.  —  La  caféine  forme  de  longues  ai^iUâ^  su' 
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incolores,  légères.  Elle  perd  son  eau  de  cristallisation  à  lOO*.  Elle 
fond  à  178**  et  se  sublime  sans  altération  à  une  température  phis 
élevée.  Elle  est  peu  soluble  dans  Teau  froide  et  se  dissout  aisément 
dans  Teau  bouillante  et  dans  Talcool.  Elle  est  très-peu  soluble  dans 
réther.  Elle  forme  avec  les  acides  des  combinaisons  définies. 

Soumise  à  Tébullition  avec  la  potasse  concentrée,  la  caféine  dé- 
gage de  la  méthylamine. 

Lorsqu'on  la  fait  bouillir  pendant  quelques  minutes  avec  de  l'a- 
cide azotique  fumant,  qu'on  évapore  la  liqueur  jaune  à  siccité  et 
qu'on  humecte  le  résidu  avec  de  Tammoniaque,  il  se  développe 
une  coloration  pourpre  analogue  à  celle  que  produit  la  murexide. 

MATIÈRES  ALBUMINOÏDES 

On  nomme  ainsi  des  substances  organiques  complexes,  renfer- 
mant  du  carbone,  de  l'hydrogène,  de  l'oxygène,  de  l'azote,  aux- 
quels s'associe  souvent  une  petite  proportion  de  soufre.  Elles  se 
rapprochent  par  leur  composition  et  par  leurs  propriétés  de  la  ma- 
tière coagulable  qui  existe  dans  le  blanc  d'oeuf  et  dans  le  sérum  du 
sang,  et  qu'on  a  désignée  sous  le  nom  d'albumine. 

Les  productions  épidermiques  et  les  substances  insolubles  qui 
se  convertissent  en  gélatine  ou  en  chondrine  par  l'ébullition  se 
distinguent  de  l'albumine  et  de  ses  congénères  par  leur  composi- 
tion. Elles  renferment  moins  de  carbone  et  plus  d'azote.  Aussi 
a-t-on  partagé  les  matières  azotées  neutres  de  l'économie"  en  deux 
grandes  classes,  les  matières  albuminoïdes  proprement  dites,  et 
les  matières  qui  se  rapprochent  par  leur  composition  de  la  se- 
stance  insoluble  qui  forme  le  cartilage  des  os,  et  qui  donne  la  gé- 
latine par  l'action  de  l'eau  bouillante. 

Les  corps  les  plus  importants  qui  forment  le  groupe  des  matières 
albuminoïdes  sont  les  suivants  : 

Albumine.  .  .  .  Matière  azotée  coagulable  par  la  chaleur,  existant  dans  beau- 
coup de  liquides  de  l'économie,  particulièrement  dans  le 
blanc  d'œuf  et  dans  le  sérum  du  sang. 

Fibrine Matière  azotée  qui  se  dépose  à  l'état  solide,  pendant  la  co^ 

gulalion  du  sang. 

Caséine Matière  azotée  existant  dans  le  lait,  considérée  comme  iden- 
tique avec  l'albuminate  sodique. 

Globuline.  .   .  .    Matière  albuminoïde  des  globules  du  sang. 

Syntonine. .   .  .    lialiète  aiWmvtvov^^  \^'à\i\V^\.  de  l'action  de  l'acide  chorhy- 
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tsine Matière  alburainoide  contenue  dans  les  fibres  musculaires. 

3lline.  .  .  .    Matière  albuminoide  du  jaune  d'œuf. 

QOglobine.   .    Matière  cristallisable  contenue  dans  les  globules  du  sang. 

Parmi  les  substances  cartilagineuses  et  gélatineuses  nous  cite- 
as  : 

sséine  ou  collagène,  qui  forme  le  cartilage  des  os  et  qui  donne  la  gélatine 

par  l'ébuUition  avec  Teau. 
ciiondrogène,  qui  forme  le  cartilage  des  fausses  côtes  et  qui  donne  la  choh* 

drine  par  l'ébuUition  avec  l'eau, 
kératine,  ou  matière  de  la  corne, 
lastine,  ou  matière  du  tissu  élastique. 
Abrolne,  ou  matière  des  vers  à  soie,  etc. 

Les  substances  appartenante  ces  deux  groupes  possèdent  lacom^ 
sition  élémentaire  suivante  : 

SUBSTANCES  &PPÀRTBNAHT       SUBSTANCES  APPARTENANT 
AU  PREMIER  GROUPE.  AU  SECOND  GROUPE. 

Carbone.  ......  53,5  50.0 

Hydrogène 6»9  6,6 

Azote 15,6  16,8 

Oxygène 23  à  22,4  '  26,1  à  23,1 

Soufre 1  à  1,6  0.5  à  3,5 

100,0  100,0 

Pour  la  plupart  des  matières  albuminoïdes,  on  connaît  deux  mo- 
fications,  une  soluble  et  une  insoluble.'  Ainsi  la  chaleur,  les  aci- 
îs,  l'alcool,  convertissent  l'albumine  soluble  en  albumine  inso- 
ble,  et  celle-ci  semble  présenter  à  l'état  de  coagulation  la  même 
imposition  qu'à  l'état  soluble. 

Les  matières  albuminoïdes  insolubles,  telles  que  l'albumine 
lite,  la  globuline  coagulée,  la  fibrine,  la  caséine,  se  dissolvent  à 
lide  d'une  douce  chaleur,  dans  la  potasse  caustique  à  laquelle 
les  cèdent  une  portion  du  soufre  qu'elles  renferment.  La  liqueur 
câline,  sursaturée  par  l'acide  acétique,  laisse  précipiter,  sous 
►rme  de  flocons,  la  matière  qui  y  était  dissoute. 
Les  solutions  concentrées  et  bouillantes  des  alcalis  décomposent 
mtes  les  matières  albuminoïdes.  Les  principaux  produits  de  cette 
écomposition  sont  l'acide  carbonique,  l'acide  formique,  le  glyco- 
ille(p.  566)  et  son  homologue,  la  leucine  C^H^^AzO*  (page  568), 
insi  qu'une  substance  aeotée  qu'on  a  désignée  sous  le  nom  de 
trosiné  et  qui  renferme  C®H"AzO'. 
La  leucine  et  la  tyrosine  prennent  aus&i  ïia\sç>axwi^\Q>t^«ïs^wki 


• 


612  LEÇONS  DE  GHIVIE  MODERNE. 

met  les  matières-  albuminoîdes  à  une  longue  ébullition  avec  ïwà 
sulfurique  étendu. 

L*acide  chlorhydrique  concentré  dissout  les  matières  albonu- 
noïdes  insolubles  :  la  solution  se  colore  en  bleu  violacé,  sortool 
au  contact  de  Tair.  (Gaventou.) 

Mises  en  contact  avec  de  Teau  renfermant  1  à  2  millièmes  (Ti* 
cide  chlorhydrique,  les  matières  albuminoîdes  insolubles  se  gon- 
flent et  finissent  par  former  une  gelée  transparente  qui  se  di^oot 
partiellement  dans  Teau. 

Sous  rinfluence  d'oxydants  énergiques,  tels  que  l'acide  chroim- 
que,  le  mélange  de  peroxyde  de  manganèse  et  diacide  sulfariqoe, 
les  matières  albuminoîdes  donnent  divers  produits  d^oxydatkn  et 
de  dt^doublement,  parmi  lesquels  nous  signalerons  particulièie- 
ment  :  i"les  acides  volatils  de  la  série  C'B*'0«  depuis  ^acidef(^ 
mique  jusqu'à  Tacide  caproîque  inclusivement  (page  556);  2'  ks 
aldéhydes  correspondantes  ;  S"*  les  nitriles  (éthers  cyanhydnqoes), 
parmi  lesquels  on  a  signalé  Tacétonitrile  (cyanure  de  méthyle),  le 
propionitrile  (cyanure  d'élhyle)  et  le  valéronitrile  (cyanure  de  bu- 
tyle)  ;  4"  Tacide  benzoïque  et  Taldéhyde  benzoïque. 

.  ÂLBUMLNE. 

On  connaît  deux  modifications  de  l'albumine,  une  soluble  etimé 
insoluble. 

L'albumine  soluble  existe  en  dissolution  dans  le  blanc  d'œufel 
dans  d'autres  humeurs  de  l'économie  animale.  Le  principe  coa- 
gulable  du  sérum  du  sang  est  une  matière  très-analogue  à  lalbu- 
mine  du  blanc  d'œuf.  Quelques  chimistes  la  désignent  sous  le  nom 
de  serine. 

Lorsqu'on  évapore  à  une  basse  température  ou  dans  le  vide 
une  solution  filtrée  de  blanc  d'œuf,  l'albumine  soluble  finit  par  se 
dessécher  en  une  masse  solide,  jaunâtre,  transparente,  d'apparence 
gommeuse.  Dans  cet  état  elle  n'est  point  ipure  :  elle  reste  combi- 
née avec  une  trace  d'alcali  et  mélangée  avec  une  petite  quantité  de 
sels.  Lorsqu'on  la  reprend  par  l'eau,  elle  s'y  dissout  de  nouTcau. 
Lorsqu'elle  est  parfaitement  sèche,  on  peut  même  la  cliauiTerà  100* 
sans  lui  faire  perdre  sa  solubilité  dans  l'eau.  On  parvient  à  enlever, 
sinon  la  totalité,  dw.  mo\w^  la.  ^lus  grande  partie  des  sels  qui  eiis- 

nt  dans  le  Wwa  ô[!œvil  ^w  lafeav^VsKss^^  ^^K^^^imine,  en 
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soumettant  la  solution  de  blanc  d'œuf  à  la  dialyse.  (Graham.) 
Lorsqu'on  chauffe  une  solution  de  blanc  d'œuf  ou  du  sérum  du 
^ang,  la  liqueur  commence  à  se  troubler  vers  70»  et  se  coagule 
"wers  73%  tantôt  en  flocons,  tantôt  en  une  masse  blanche  suivant 
sa  concentration  :  la  chaleur  a  converti  l'albumine  en  sa  modifi- 

^sation  insoluble. 

Lorsqu'on  étend  Talbumine  de  l'œuf  de  8  à  9  fois  son  volume 
cl*eau  et  qu'on  expulse  avec  soin  à  une  basse  température  l'acide 
csarbonique,  dissous  ou  combiné  avec  l'albumine,  on  obtient  une 
solution  qui  n'est  plus  coagulable  par  la  chaleur.  On  lui  restitue 
c^tte  propriété  si  Ton  y  fait  passer  un  courant  de  gaz  carbonique. 
Cl*est  donc  à  ce  dernier  corps  qu'est  due  la  faculté  que  possède 
i'albumine  de  se  coaguler  quand  on  la  soumet  à  l'action  de  la  cha- 
leur. (Matthieu  et  Urbain.) 

L'analyse  n'indique  aucune  différence  de  composition  entre  l'al- 
1}umine  soluble  convenablement  purifiée  et  sèche  et  l'albumine  in- 
soluble. 

Lorsqu'on  ajoute  de  l'alcool  concentré  à  une  solution  d'albumine, 
il  se  forme  un  coa^ulum  blanc  qui  devient  insoluble  dans  l'eau, 
-par  l'action  prolongée  de  l'alcool. 

Action  des  acides  sur  Valbumine,  Les  acides  sulfurique,  chlorhy- 
drique,  azotique  précipitent  l'albumine  en  flocons  épais,  qui  re- 
tiennent une  certaine  quantité  d'acide  ;  on  parvient  toutefois  à 
enlever  ce  dernier  par  des  lavages  prolongés  à  l'eau. 

L'action  de  l'acide  azotique  sur  l'albumine  est  souvent  mise  à 
profit  pour  la  recherche  de  cette  matière  dans  les  urines  patholo- 
giques. Un  réactif  plus  sensible  encore  est  l'acide  métaphosphori- 
que  qui  précipite  les  plus  petites  traces  d'albumine  contenues  dans 
une  liqueur. 

Les  acides  phosphorique  ordinaire,  acétique,  lactique,  ne  préci- 
pitent pas  la  solution  d'albumine. 

Action  des  alcalis  sur  Valbumine,  Lorsqu'on  bat  un  blanc  d'œuf, 
après  y  avoir  ajouté  quelques  gouttes  d'une  solution  très-concen- 
trée de  potasse,  le  tout  se  prend,  au  bout  de.  quelques  instants,  en 
une  ma^se  demi-solide,  molle,  transparente,  à  laquelle  on  peut 
enlever  l'excès  de  potasse  par  des  lavages  à  l'eau  froide.  Le  résidu 
est  de  l'albuminate  de  potasse,  qui  présente  encore  une  réaction 
alcaline  et  auquel  on  peut  enlever  toute  la  potasse  par  des  lavages 
très-longtemps  prolongés.  Cet  albuniinatede^Q\.^^^%^V^&sNK5Ek^ 
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dissout  dans  Teau  bouillante.  L'acide  acétique  précipite  de  Talbu- 
mine  de  la  solution. 

Lorsqu'on  ajoute  de  la  potasse  à  une  solution  d'albumine,  on 
forme  de  même  de  Talbuminate  de  potasse  :  l'acide  acétique  ajouté 
à  la  liqueur  en  précipite  de  l'albumine  devenue  insoluble.  La  solu- 
tion alcaline  n'est  pas  coagulée  par  l'ébuUition.  Si  l'on  y  ajoute 
quelques  gouttes  d'acétate  d&  plomb,  l'oxyde  de  plomb  demeure 
dissous  en  présence  d'un  excès  d'alcali.  Portée  à  rébullilion,  k 
liqueur  noircit  :  le  soufre  contenu  dans  l'albumine  a  formé  du 
sulfure  de  plomb. 

L'albumine  insoluble  se  dissout  dans  les  alcalis  ou  les  carbonates 
alcalins  de  manière  à  former  des  albuminates. 

L'albumine  se  combine  avec  l'hydrate  de  chaux  comme  a^ec  la 
potasse  :  un  mélange  de  blanc  d'œuf  et  de  chaux  éteinte  constitue 
un  lut  très-résistant. 

M.  Schûtzenberger,  en  soumettant  l'albumine  et  ses  congénères 
à  l'action  de  l'hydrate  de  baryte,  en  solution  aqueuse,  à  une  tem- 
pérature de  140  à  150  degrés,  a  observé  que  ces  corps  se  dédou- 
blaient par  hydratation  en  ammoniaque,  acides  carbonique,  oxali- 
que, sulfureux  et  acétique  (ces  trois  derniers  ne  se  trouvent  qu'en 
très-faible  proportion),  ainsi  qu'en  produits  cristallisables  pour  1? 
plupart.  Ces  produits  sont  la  tyrosine,  les  acides  amidés  de  la  série 
grasse  C"H*"^*AzO*  depuis  l'acide  amidobutyriqueMPAzO*ju5(ju'à 
l'acide  amidoœnantliylique  C'H*^AzO*  inclusivement.  A  côté  de  ces 
produits  s'en  trouvent  d'autres,  également  cristallisables,  qui  dif- 
férent des  premiers  par  une  moindre  teneur  en  hydrogène  ;  enfin 
il  se  forme  dans  la  même  réaction  des  acides  amidés  plus  oxygé* 
nés,  tels  que  l'acide  malamique,  l'acide  diamidocitrique,  les  acides 
aspartique  et  glutamique. 

L'albumine  et  ses  congénères  peuvent  être,  d'après  ces  résul- 
tats, considérés  comme  renfermant  les  éléments  de  l'urée ,  de  la 
taurine,  d'acides  amidés  de  la  série  grasse  et  d'acides  amidés  plu> 
oxygéné|  analogues  à  l'acide  aspartique,  tous  ces  corps  s'étantunis 
avec  élimination  d'eau.  La  présence  d'une  certaine  proportion  d'un 
corps  liydrocarboné  dextriniforme  dans  les  produits  de  décompo- 
sition de  l'albumine  par  la  baryte  permet  de  supposer  que  celle 
molécule  complexe  renferme  aussi  une  amide  de  la  cellulose  ou  de 
la  matière  am^Wêe. 

Action  des  sels  sur  Va\bumme.\i\îi  ^^sisA  t^ss^jj^^^a  sels  préci^ 
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pitent  la  solution  d'albumine.  L'acétate  et  le  sous-acétate  de  plomb 
y  forment  un  épais  précipité  qui  est  l'albuminate  de  plomb.  Le 
sulfate  de  cuivre  y  forme  un  précipité  bleu.  Le  sublimé  corrosif 
donne  un  précipité  blanc  dans  les  solutions  albumineuses  même 
étendues.  L'insolubilité  de  ce  précipité  a  fait  préconiser  l'albumine 
comme  l'antidote  du  sublimé  corrosif. 

Les  solutions  d'albumine  ne  sont  pas  précipitées  parles  solutions 
xle  chlorure  de  sodium,  de  sulfate  de  soude  ;  mais  lorsqu'on  ajoute 
de  l'acide  acétique  au  mélange,  il  se  forme  un  précipité.  Récipro-^ 
quement,  la  solution  d'albumine  additionnée  d'acide  acétique  est 
précipitée  par  une  solution  de  chlorure  ou  de  sulfate  de  sodium. 
(Panum.) 

Incinérée,  l'albumine  soluble  ou  insoluble  laisse  toujours  un 
résidu  de  phosphate  calcique  dont  il  est  impossible  de  la  débar- 
rasser. 

FIBRINE. 

Lorsque  le  sang,  récemment  tiré  de  la  veine,  est  abandonné  à 
lui-même,  il  se  coagule  spontanément  au  bout  de  quelques  minu- 
tes, et  se  partage  bientôt  en  un  liquide  jaunâtre  qu'on  nomme 
sérum,  et  en  un  coagulum  rouge  qui  est  le  caillot.  Le  caillot  ren- 
ferme les  globules  du  sang,  emprisonnés  dans  une  matière  albu- 
minoïde  insoluble.  Cette  matière  est  la  fibrine.  On  ^dmet  aujour- 
d'hui qu'elle  se  forme  pendant  la  coagulation,  aux  dépens  des  ma- 
tières albuminoïdes  solubles  qui  sont  contenues  l'une  et  l'autre,  à 
l'état  de  dissolution,  dans  la  partie  liquide  du  sang  qu'on  nomme 
plasma.  L'une  de  ces  matières  a  reçu  le  nom  de  fihrinogène; 
l'autre  est  la  msitière  fihrino-plaslique  on  paraglobuline.  On  est  par- 
venu à  isoler  ces  deux  corps  :  lorsqu'on  les  mêle  en  présence  de 
l'eau  et  d'une  certaine  quantité  de  chlorure  de  sodium,  le  tout  se 
dissout  d'abord  et  la  Hqueur  se  coagule  bientôt  spontanément  :  le 
coagulum  est  la  fibrine.  (Hoppe-Seyler.) 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  obtenir  la  fibrine  sous  forme  de  mas- 
ses fibreuses,  lorsqu'on  bat  le  sang  frais.  Celui-ci  ne  se  coagule  pas 
dans  ce  cas,  mais  Télément  coagulable  s'attache  en  flocons  rouges  à 
la  baguette  avec  laquelle  on  agite  le  sang.  En  lavant  ces  flocons  à 
grande  eau,  on  les  débarrasse  des  globules  rouges  qui  y  adhèr 
et  on  les  obtient  sous  forme  de  masses  blîîïvçJcvÊ^  ^vx.  ^^&^^x^%^^ 
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tiques,  d'apparence  fibreuse.  Cette  matière  est  entièrement  inso- 
luble dans  Teau  pure.  Elle  se  dissout  dans  les  lessives  légèrement 
alcalines,  et  même,  à  Taide  d'une  douce  chaleur,  dans  les  solutions 
de  certains  sels  présentant  une  légère  réaction  alcaline.  Elle  dé- 
compose le  peroxyde  d'hydrogène  en  oxygène  et  en  eau. 

Abandonnée  à  elle-même  pendant  les  chaleurs  de  l'été,  elle  se 
putréfie  très-rapidement  et  se  convertit  en  un  liquide  noirâtre, 
qui  renferme  de  l'albumine.  Il  se  forme  en  même  temps  de  la  leu- 
cine  et  des  acides  butyrique  et  valérique. 

Traitée  par  l'acide  chlorhydrique  concentré,  la  fibrine  se  dissout 
en  formant  une  liqueur  bleue.  Lorsqu'on  introduit  la  fibrine  encore 
humide,  dans  de  l'eau  additionnée  d'un  ou  de  deux  millièmes  dV  ' 
cide  chlorhydrique  concentré,  elle  se  gonfie  et  devient  transps^ 
rente  de  manière  à  former  une  gelée.  Au  bout  de  quelque  temps 
elle  se  dissout,  quoique  avec  difficulté,  dans  le  liquide,  de  manière 
à  former  une  substance  qui  paraît  identique  avec  la  syntonine. 
(Voir  plus  loin.) 

Lorsqu'on  fait  digérer  vers  40"  la  fibrine  gonflée  par  l'acide  chlor- 
hydrique avec  du  suc  gastrique  ou  avec  le  ferment  qu'on  en  peut 
retirer  et  qui  est  h  pepsine,  la  fibrine  se  dissout  entièrement  et  se 
convertit  en  un  corps  soluble  et  dialy sable  qu'on  nomme  peptoneei 
qui  se  forme  pendant  la  digestion  des  matières  albuminoïdes. 

Le  chlorure  de  sodium  possède  la  propriété  de  dissoudre,  dans 
certaines  circonstances,  la  fibrine.  Lorsqu'on  soumet  à  ladiahse 
(page  212)  une  semblable  solution,  le  sel  passe  dans  le  liquide  exté- 
rieur et  il  reste  sur  le  dialyseur  une  solution  limpide  présentant 
tous  les  caractères  d'une  solution  d'albumine  de  l'œuf.  (Gautier.) 

Nyntonine.  —  On  peut  extraire  ce  corps  de  la  chaire  mus- 
culaire. Après  l'avoir  hachée  et  lavée  à  l'eau,  on  la  délaye  dans 
une  grande  quantité  d'eau  additionnée  d'un  millième  d'acide 
chlorhydrique.  Les  parcelles  de  viande  se  gonflent  et  se  dissolvent 
abondamment  dans  le  liquide.  On  passe  à  travers  une  toile  en 
exprimant,  puis  on  filtre  et  on  neutralise  exactement  le  liquitie 
fiiïré  par  le  carbonate  de  sodium.  La  syntonine  se  précipite  en  fla- 
cons gélatineux,  incolores  qui  se  rassemblent  et  se  desséchent  sur 
le  filtre  sous  forme  de  peaux  élastiques. 

La  syntonine  se  dissout  dans  l'eau  faiblement  acidulée  d'acide 
'rhydrique.  ¥A\e  se  ^V5>ç»wv\.  ^\ys."sv  ^•kûîs.  l'eau  de  chaux  ou  dans 
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HÉMOGLOBINE. 

On  nomme  ainsi  la  matière  cristalline  qu'on  peut  retirer  des 
globules  du  sang,  et  qu'on  avait  d'abord  désignée  sous  le  nom 
d' hématocristalline. 

Préparation.  —  On  divise  un  caillot  sanguin  et  on  le  broie 
avec  un  égal  volume  d'eau  jusqu'à  ce  qu'il  soit  entièrement  déclïiré. 
On  passe  le  tout  à  travers  un  linge  et  on  soumet  le  liquide  rouge  à 
la  congélation,  ou  bien  on  le  traite  par  de  petites  quantités  d'éther, 
en  agitant  jusqu'à  ce  que  les  globules  soient  dissous.  Le  liquide 
dégelé  ou  celui  qu'on  a  traité  par  l'éther,  étant  abandonné  à  lui- 
même,  laisse  déposer  un  coagulum  qui  emprisonne  tous  les  globules 
non  dissous.  Après  avoir  filtré  le  liquide,  on  l'acidulé  très-légère-, 
ment  par  l'acide  acétique,  et  l'on  ajoute  de  l'alcool,  tant  que  le 
précipité  d'abord  formé  se  dissout.  La  liqueur  rouge  refroidie  à  0. 
pendant  quelques  heures  se  prend  en  une  masse  de  cristaux  qu'on 
recueille  sur  un  filtre.  Après  les  avoir  comprimés,  on  les  lave  à 
l'alcool  faible  et  à  l'eau,  tous  deux  refroidis  à  0'.  On  les  purifie  en 
les  dissolvant  dans  l'eau  à  40%  et  Ton  évapore  la  solution  dans  le 
vide,  ou  bien  on  y  ajoute  de  l'alcool  et  on  refroidit  la  liqueur  à  0*. 

Composition.  —  L'hémoglobine  ainsi  préparée  possède  à  peu 
prés  la  composition  des  matières  albuminoïdes,  à  cela  près  qu'elle 
renferme  une  petite  quantité  de  fer.  Voici  sa  composition  d'après 
M.  Hoppe-Seyler  : 

Carbone 54)18 

•  Hydrogène 7,2 

Azote 16,2 

Oxygène '  21,5 

Fer 0,42 

Soufre. 0,7 

Propriétés.  —  L'hémoglobine  sô  présente  sous  forme  de  cris- 
taux qui  sont  différents  suivant  l'espôce  de  sang  d'où  on  les  a  reti- 
rés. Généralement  ces  cristauï  appartiennent  au  système  ortho- 
rhombique.  Ceux  du  sang  humain  présentent  sous,  le  microscope  la 
forme  qu'indique  la  figure  132.  Ils  sont  rouges  et  biréfringents,  lis 
renferment  de  l'eau  de  cristallisation. 

Us  se  dissolvent  dans  l'eau;  et  plus  facilement  dans  les.liqu^ 
faiblement  alcalines. 
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La  sululion  rouge  de  l'hémoglobine  présente  un  caractère  opti- 
que imporlanl.  Lorsqu'on  décompose  par  un  prisme  la  lumièrs  qi  ' 
a  traversé  une  solution  étendue  d'hémoglobine,  le  spectre  linsi 
formé  montre  deux  bandes  noires  (bandes  d'absorption}  enlrcla 
liji^ncs  D  et  E  de  FrauDhofei  (page  531).  (Stokes.)  I 

Les  cristaux  d'hémoglobin"  renferment  de  l'oxygène  qui  y  est  fil- 
bleinent  combiné  et  qu'on  peut  en  chasser  en  l'exposant  dans  le  ^iit. 
(Hoppe-Seyler.)  L'hémoglobine  privée  d'oi  y  gène  absorbe  de  md- 
veau  ce  gaz,  lorsqu'on  la  met  en  contact  avec  lui.  Chose  curieuse, 
l'oiyde  de  carbone  chasse  l'my- 
Jma^^  gène  de  l'hémoglobine  et  prend  n 

^^^^K^^  ^  place  (Cl. Bernard).  Cetteeomliiiù- 
'  ^X^  flVn^^  m  ^"'^  d'hémoglobine  et  d'oijde  it 
,J^^^^  MM  M  carbone  est soluble  dansl'eau.Li 
'^^^^^^  m  j^gmÉ^  solution  étendue  étant  tmer^ 
^H^B^  ^^j^^mT  par  un  faisceau  de  luniière,celiii- 
^^K^  j^^^^^^^^BE.  '^'  <^'^'^"c  un  spectre  qui  montre 
BB^I^^  ^^^^^^^T  ""^  bande  d'absorption  unique, 
'^^P'^^Q  située  entre  les  deux  banda 
^g  *\^^^  d'absorptiondel'oxjhémoglobine, 
■■^  -  '  '  c'esl-à-dire  de  l'hémoglobine  sa- 

turée d'osygéiie. 
L'hémoglobine    se    d«i)nip«se 
Fig.  15Î.  avec  une  gronde  facilité.  11  sut'it 

de  desséclier  les  cristaux  au-des- 
sus de  0°  pour  qu'ils  s'altèrent.  La  solution  aqueuse  d'Iit'moi;'»- 
binn  se  décompose  spontanément  au  bout  de  quelques  iieurej  à  li 
température  de  15°  et  au-dessus.  Les  acides,  même  faibles,  fniori- 
senl  cetif!  décomposition  qui  se  manifeste  par  un  cbangeiiieni '-'« 
couleur.  La  belle  teinte  rouge  de  l'hémoglobine  est  remplacée  p^c 
une  teinte  brune.  Bans  ces  conditions,  l'hémoglobine  se  dt-Jouble 
en  une  matière  albiiminoide  (globulinc)  et  en  un  pigment  ferrugi- 
neux qu'on  désigne  sous  le  nom  d'AAncd'ne.  En  même  temps  W. 
Jietite  quantité  d'acides  gras  est  mise  en  liberté.  (Hoppe-Seyler.) 

Hëmailne.  —  L'hématîne  a  reçu  dilTérenls  noms.  S.  Lrcanu. 

qui  l'a  d'abord  étudiée,  l'avait  nommée  liémato»iiit.  Convenablf 

"""iil  purifiée,  elle  se  présente  sous  forme  d'une  poudre  amorphe. 

bleu  noir,  assez  stable,  puisqu'elle  supporte  sans  se  décon>' 

■ne  temiiêralvwc  de  \%ft'  .^W  'cçtAetrot  i-a.  i^ibone.  de  l'hf 
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drogène,  de  Tazote,  de  Toxygène  et  du  fer.  Incinérée,  elle  laisse 
12,8  pour  100  d'oxyde  de  fer. 

Elle  est  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool,  l'éther  et  le  chloroforme. 
Elle  se  dissout  dans  les  alcalis,  dans  l'ammçniaque  et  dans  les 
acides,  assez  facilement  dans  l'alcool  ammoniacal  ou  dans  l'alcool 
additionné  d'acide  chlorhydrique.  Ces  solutions  sont  d'un  brun 
rouge.  L'hématine  forme  avec  l'acide  chlorhydrique  une  combinai- 
son cristallisable  en  lamelles  rhomboïdales  :  ces  cristaux  sont  ca- 
ractéristiques et  très-faciles  à  reconnaître  au  microscope  (chlor- 
hydrate d'hématine). 

GLOBtlLlNE. 

Berzelius  a  nommé  ainsi  la  matière  albuminoïde  coagulable  qu'on 
peut  retirer  des  globules  du  sang  et  qu'on  considère  aujourd'hui 
comme  un  produit  de  dédoublement  de  l'hémoglobine.  Cette  ma- 
tière ou  une  substance  analogue  existe  dans  le  crislalliu.  Pour 
l'obtenir  on  broie  des  cristallins  de  bœuf  avec  de  l'eau  et  on  filtre 
la  liqueur.  On  obtient  ainsi  une  solution  de  globuline.  Celle-ci  se 
rapproche  beaucoup  de  l'albumine  par  ses  propriétés.  Lorsqu'on 
la  chauffe  elle  se  trouble  à  73**,  mais  ne  se  coagule  complètement 
qu'à  95°.  Elle  n'est  précipitée  ni  par  l'acide  acétique,  ni  par  les 
alcalis.  Mais  lorsqu'on  neutralise  ces  solutions  acides  ou  alcalines, 
il  se  forme  un  précipité.  Une  solution  de  globuline  est  précipitée 
j)ar  un  courant  de  gaz  carbonique. 

CASÉINE. 

Lorsqu'on  ajoute  à  du  lait  un  acide  quelconque,  il  s'y  forme  im- 
médiatement un  coagulum  épais  qui  est  dû  à  de  la  caséine.  L'acide 
lactique  qui  se  développe  dans  le  lait  par  la  fermentation  du  sucre 
de  lait  (p.  598)  produit  lui-même  cette  précipitation.  On  dit  alors 
que  le  lait  se  caille.  Le  précipité  est  formé  par  une  matière  albu- 
minoïde k  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  caséine  et  qu'on  envisage 
comme  identique  avec  l'albumine  coagulée. 

La  caséine  se  dissout  dans  les  liqueurs  alcalines  et  même  dans 
certains  sels  alcalins,  tels  que  le  carbonate  et  le  phosphate  de  so- 
dium. C'est  dans  cet  état  qu'elle  est  contenue  dans  le  lait  qui  es* 
alcalin  à  l'état  frais.  Cette  solution  d'album\ivaLVe^VçA\\w'a.\as3^^ 
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on  donne  le  nom  de,  caséine  soluble,  soumise  à  Tévaporation,  se 
couvre  de  pellicules.  Elle  est  précipitée  en  flocons  par  Tacide  a' 
tique  qui  s'empare  de  Talcali.  Elle  est  coagulée  aussi  par  le  .  ic  r 
trique  qui  est  acide  et  qui  renferme  un  ferment  qu'on  désigne 
le  nom  de  pepsine.  Ce  ferment  existe  dans  la  présure  qu'on  prépare 
avec  le  quatrième  "estomac  des  veaux,  et  dont  on  se  sert  pour  cailler 
le  lait  écrémé,  en  vue  de  la  préparation  du  fromage.  La  caséine 
plus  ou  moins  altérée  par  laf  putréfaction  forme,  en  effet,  la  base 
des  différentes  espèces  de  fromage. 

GÉUTESE. 

Les  os  renferment  une  matière  cartilagineuse  qu'on  peut  isoler, 
en  épuisant  par  l'acide  chlorhydrique  les  sels  minéraux  qu'ils  ren- 
ferment, c'est-à-dire  le  phosphate  et  le  carbonate  calciques.  Il 
reste  une  matière  demi-transparente,  élastique,  qui  présente  la 
forme  de  l'os  lui-même.  Cette  matière  qu'on  a  nommée  osséine  ou 
collagène,  est  insoluble  dans  l'eau  froide,  mais  par  une  longue 
ébuUition,  ou  plus  rapidement  par  la  digestion  avec  de  l'eau 
chauffée  à  quelques  degrés  au-dessus  de  100**,  elle  se  dissout  et 
forme  une  solution  qui  se  prend  par  le  refroidissement  en  une 
gelée  transparente.  Le  corps  qui  résulte  de  cette  transformation  se 
dissout  en  petite  quantité  dans  l'eau  froide,  en  abondance  dans 
l'eau  bouillante,  et  la  solution  faite  à  chaud  se  prend  en  gelée  par 
le  refroidissement.  De  là  le  nom  de  gélatine. 

D'autres  tissus  de  l'économie  animale  possèdent  la  propriété  de 
se  convertir  en  gélatine  par  l'ébullition  avec  l'eau.  Il  en  est  ainsi 
du  tissu  cellulaire,  de  la  peau,  des  écailles  et  de  la  vessie  natatoire 
des  poissons.  La  vessie  natatoire  des  esturgeons,  qui  arrive  dans 
le  commerce  sous  le  nom  de  colle  de  poisson ^  fournit  par  l'ébulli- 
tion avec  l'eau  une  gélatine  très-pure. 

Les  matières  qui  se  convertissent  en  gélatine  possèdent,  à  peu  de 
chose  près,  la  même  composition  que  la  gélatine  elle-même.  On  ne 
sait  donc  rien  de  précis  sur  le  changement  que  l'eau  bouillante  leur 
fiiit  éprouver. 

La  gélatine  sèche  se  présente  sous  forme  de  plaques  transpa- 
rentes, sonores,  jaunâtres,  oti  plus  ou  moins  colorées  en  brun, 
suivant  leur  épaisseur  eV\evw:  ^\«^14. 

La  soluUoa  aque\\se  e^V^xèd^\\è.ç^^^\\A^^Ov<scw<^a<Mus  blancs* 
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Les  acides  ne  la  précipitent  point,  à  Texception  de  l'acide  tannique 
y  forme  un  coagulum  épais,  combinaison  de  tannin  et  de  géla- 
Ti'ittîon  du  tannin  sur  les  matières  gélatineuses  est  mise  à 
''''  .  dans  la  fabrication  du  cuir  que  l'on  obtient  en  laissant  en 
contact  les  peaux  vertes  ou  fraîches,  préalablement  gonflées,  avec 
le  tan,  c'est-à-dire  avec  de  l'écorce  de  chêne  grossièrement  pulvé  • 
risée,  qui  renferme,  comme  on  sait,  de  Tacide  tannique. 

Lorsqu'on  ajoute  une  solution  de  chlore  à  une  solution  de  géla- 
tine, il  se  forme  un  trouble  blanc,  qui  se  convertit  en  présence 
d'un  excès  de  chlore,  en  un  précipité  blanc  floconneux. 

Les  solutions  de  gélatine  sont  précipitées  par  le  chlorure  de  pla- 
tine et  par  le  sublimé  corrosif,  mais  non  par  l'alun,  les  sels  de 
plomb,  de  cuivre,  d'argent,  etc.  Soumise  à  l'ébullition  avec  de  l'a- 
cide sulfurique  étendu,  la  gélatine  se  convertit  en  leucine  (p.  568) 
et  en  une  substance  que  Braconnot  a  nommée  sucre  de  gélatine, 
et  qui  est  le  glycocoUe  (page  566). 

Chondrine.  —  Les  cartilages  des  fausses  côtes,  soumises  à  une 
ébuUition  très-prolongée  avec  de  l'eau,  se  dissolvent  en  formant 
une  liqueur  qui  se  prend  en  gelée  par  le  refroidissement.  Cette 
matière  gélatineuse  est  la  chondrine.  Elle  se  distingue  de  la  géla- 
tine par  la  propriété  que  possède  sa  solution  aqueuse  de  donner 
des  précipités  avec  tous  les  acides,  et  avec  un  très-grand  nombre 
de  sels  métalliques.  L'alun  y  forme  un  précipité  floconneux  abon- 
dant. 


Les  substances  que  nous  venons  de  décrire  très-sommairement 
et  d'autres  qui  font  partie  des  humeurs  et  des  tissus  de  l'économie 
animale,  subissent  dans  l'organisme  des  transformations  diverses. 
Elles  tirent  leur  origine  du  règne  végétal,  qui  seul  peut  élaborer 
des  matières  aussi  complexes.  Avec  les  aliments  eJles  passent  dans 
l'organisme  des  animaux  qui  les  assimilent,  et  ce  travail  d'assi- 
milation ne  fait  éprouver  à  ces  matières  azotées  que  des  modifi- 
cations peu  profondes.  Mais  une  fois  fixées  dans  les  tissus,  elles 
n'y  demeurent  point  indéfiniment,  car  tout  change  et  se  renou- 
velle incessamment  dans  l'économie.  Devenues  impropres  à  la  vie, 
elles  disparaissent  à  leur  tour,  emportées  par  ce  grand  mouvement 
d'oxydation  qui  fait  de  l'économie  un  to^et  ^ec\aasNKo\.  ^^  ^wsiwc>s«- 
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tion  lente.  Une  partie  notable  de  l'oxygène  qui  arrive  dans  les  pou- 
noions,  à  chaque  inspiration,  pénètre  dans  le  sang,  et  se  convertit 
dans  le  système  capillaire  et  dans  Tintimité  des  tissus  en  gaz  car- 
bonique. Ce  gaz  qui  revient  au  poumon  dans  le  sang  veineux,  est 
exhalé  dans  chaque  expiration.  L'air  expiré  en  renferme  de  4  à 
5  pour  100. 

Le  gaz  carbonique  emporte  la  plus  grande  partie  du  carbone  qui 
entrait  dans  la  composition  des  corps  organiques  brûlés,  dans  les 
phénomènes  de  la  respiration.  L'hydrogène  de  ces  corps  est  éliminé 
sous  forme  d'eau.  Mais  que  devient  leur  azote  ?  Chez  l'homme  et 
chez  un  grand  nombre  d'animaux  supérieurs,  l'azote  est  éliminé 
par  l'urée  que  renferment  les  urines.  Telle  est,  dans  ses  traits 
principaux,  cette  grande  fonction  de  la  respiration,  source  delà 
chaleur  chez  tous  les  animaux. 

Mais  comment  s'accomplit  cette  oxydation  lente,  qui  constitue 
l'essence  des  phénomènes  de  la  respiration,  ainsi  que  Lavoisierl'a 
démontré  le  premier.  Les  matières  organiques  propres  à  être  oxydées 
sont-elles  brûlées  du  premier  coup,  ou  cette  oxydation  parcourt- 
elle  des  phases  successives,  de  telle  sorte  qu'entre  les  produits 
complexes  qui  doivent  disparaître  et  les  derniers  termes  de  leur 
oxydation,  il  existe  un  certain  nombre  de  termes  intermédiaires? 
Tout  porte  à  penser  que  cette  dernière  opinion  est  la  vraie.  On  a 
rencontré,  en  effet,  dans  les  tissus  et  dans  les  humeurs  de  l'éco- 
nomie, un  grand  nombre  de  corps  qui  possèdent  une  composition 
plus  ou  moins  complexe,  et  qui  sont  les  produits,  et  comme  les 
témoins,  de  ce  travail  de  simplification  successive,  de  désassimila' 
tion^  comme  on  dit. 

Il  ne  faudrait  pas  croire,  d'un  autre  côté,  que  toutes  les  réac- 
tions chimiques  qui  se  passent  dans  l'économie  sont  des  phéno- 
mènes d'oxydation.  Avant  de  s'oxyder  définitivement  et  d'être  re- 
jetées de  l'économie,  les  matières  organiques  ingérées  ou  celles  qui 
font  partie  de  nos  tissus  et  de  nos  humeurs,  peuvent  subir  des 
transformations  diverses,  quelquefois  même  des  complications  mo- 
léculaires. On  connaît  à  cet  égard  la  célèbre  expérience  du  doc- 
teur Ure,  qui  ayant  ingéré  de  l'acide  benzoïque  a  retrouvé  dans  ses 
urines  de  l'acide  hippurique.  L'analyse  a  signalé  dans  l'économie 
la  présence  d'une  foule  de  matières  organiques  plus  ou  moins  com- 
plexes, à  composVlVoii  ôiè,Vvcv\fe,  îaQX4s,sci\i  non  azotées,  et  qui  sont 
produits  de  ces  xèvvcXviivs»  Nm^^'s^.'^^N.^^'îi  ^^^^ss^^^wiconi- 
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plissent  et  dans  le  sang  et  dans  les  tissus,  principalement  dans  les 
organes  glandulaires,  tels  que  le  foie.  Dans  l'impossibilité  où  nous 
sommes  de  décrire  tous  cex  produits  de  désassimilation,  nous  nous 
bornons  à  mentionner  brièvement  les  plus  importants. 

LÉCITfllNE. 
C*«H«*AzPh0» 

M.  Gobley  a  donné  ce  nom  à  une  matière  grasse,  phosphorée, 
autrefois  signalée  dans  le  cerveau  par  Vauquelin.  Elle  existe  dans 
le  cerveau  et  dans  les  nerfs.  Ce  corps  ou  un  corps  très- voisin  de 
lui  a  été  décrit  récemment  par  M.  Liebreich,  sous  le  nom  de  pro- 
tagon.  , 

M.  Gobley  a  retiré  la  lécithine  du  jaune  d*œuf.  Pour  cela  on  épuise 
des  jaunes  d'œuf  par  un  mélange  d'alcool  et  d'élher.  On*  ajoute  à  la 
solution  alcoolique  et  éthérée  une  solution  alcoolique  de  chlorure  de 
cadmium  :  il  se  forme  un  précipité  blanc  floconneux  qu'on  purifie 
par  des  lavages  à  l'alcool  et  à  Téther.  Ce  précipité  est  une  combi- 
naison de  chlorure  de  cadmium  et  de  chlorhydrate  de  lécithine. 
On  le  délaye  dans  l'éther  et  on  le  décompose  par  l'hydrogène  sul- 
furé :  il  se  précipite  du  sulfure  de  cadmium,  et  du  chlorhydrate  de 
lécithine  reste  en  dissolution  et  peut  être  obtenu  par  évaporation, 
sous  forme  d'une  masse  analogue  à  la  cire.  La  solution  alcoohque 
de  ce  chlorhydrate  étant  décomposée  par  l'oxyde  d'argent,  la  léci- 
thine est  mise  en  liberté  et  reste,  après  l'^vaporation,  sous  forme 
d'une  masse  homogène  translucide.  On  peut  aussi  précipiter  la  lé- 
cithine par  le  chlorure  de  platine,  au  lieu  de  chlorure  de  cadmium. 
(Strecker.) 

La  lécithine  est  très-altérable  ainsi  que  toutes  ses  combinaisons. 
Elle  se  décompose  rapidement  lorsqu'on  fait  bouillir  la  solution 
alcoolique  du  chlorhydrate  avec  de  l'eau  de  baryte  :  il  se  précipite 
de  l'oléate  et  du  palmitate  de  baryum,  il  se  forme  du  phosphogly^ 
cérate  de  baryum  et  il  reste  en  dissolution  une  base  organique  qui 
a  été  désignée  sous  le  nom  de  nédrinei  (Liebreich.) 

M.  Strecker  représente  ce  dédoublement  intéressant  par  l'équa- 
tion suivante  : 


C«fl"AzPh0» 

-4- 

5li*0 

=  c»fl»PhO» 

-H 

C^fl'^AzO» 

-»- 

ClSflSAQ* 

4-  C«»H»«0» 

Lécithihe. 

Acide 

NêVrine. 

Acide 

Acide 

phosphoglycêrique. 

oiéique. 
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La  névrine  est  une  base  oxygénée  dont  la  conslitulion  est 
connue.  C'est  l'hydrate  de  trimélliyl-oxéthyiammonium. 

(C«H*.OH' I .    rt„ 

Le  chlorure  de  cette  base  ammoniée  se  forme,  par  synthèse, 
lorsqu'on  fait  réagir  le  glycol  chlorhydrique  sur  la  trimélhylamine. 
(A.  Wurtz.) 

C«H*jgf    +    (CH*)5A2    =    ^^''(CH^ljAza 

Chlorure  de  trimétYl- 
oxëthylammonium. 

La  névrine  est  identique  avec  une  base  que  M.  Strecker  avait  re- 
tirée de  la  bile  et  désignée  sous  le  nom  de  choline. 


CHOLESTÉRINE. 
C««H**0 

Ce  corps  est  très-répandu  dans  l'organisme.  On  le  trouve  dans 
la  bile;  il  est  l'élément  principal  de  la  plupart  des  calculs  biliaires. 
On  le  rencontre,  en  outre,  en  petite  quantité,  dans  le  sérum  du 
sang,  dans  le  cerveau,  dans  le  jaune  d'œuf,  dans  Je  pus,  dans /e 
liquide  des  hydrocèles,  etc. 

Sa  solubilité  dans  l'alcool  et  surtout  dans  l'éther,  et  la  faciUlê 
avec  laquelle  il  cristallisé  de  ses  solutions  permettent  deVisoler 
facilement.  La  cholestérine   se  dépose  ordinairement  en  lames 
rhomboïdales  minces  et  brillantes.  Elle  fond   à  145*  et  peut  être 
sublimée,  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  à  360". 

La  cholestérine  peut  former  avec  les  acides  des  combinaisons 
neutres,  analogues  aux  éthers  :  elle  paraît  donc  jouer  le  rôle  d'un 
alcool  monoatomique. 


Les  principaux  éléments  organiques  de  la  bile  sont  deux  acides 
complexes,  tous  deux  azotés  et  dont  l'un  renferme,  en  outre,  du 
soufre  :  ce  sont  les  acides  glycocholique  et  taurocholique.  Ces  aci- 
des ne  sont  pas  coxvVeww?»  à^xv?»  \^\i^^  ^'è,  \a\ifi>  \a^  animaux.  On  les 
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urtoul  retirés  de  la  bile  de  bœuf.  Ils  entrent  aussi  dans  la  com- 
iition  de  la  bile  humaine . 


ACIDE  GLYCOCHOLIQUE. 
C*«fl*'AzO« 

1  est  contenu  dans  la  bile  sous  forme  dé  glycocholate  de  sodium, 
peut  obtenir  ce  sel  à  Tétat  cristallisé  avec  la  bile  de  bœuf.  Pour 
ï,  on  décolore  cette  dernière  avec  le  charbon  animal,  on  filtre, 
évapore  le  liquide  et,  après  avoir  desséché  parfaitement  le  ré- 
u,  on  le  fait  dissoudre  dans  Talcool  absolu  ;  on  introduit  la  so- 
ion  dans  un  flacon  et  Ton  ajoute,  avec  précaution,  del'éther,  de 
nière  à  former  deux  couches .  Celles-ci  se  mêlent  lentement  et 
jlycocholate  de  sodium  se  dépose  en  cristaux.  (Plattner.) 
ja  solution  de  ce  sel  additionnée  d'acide  sulfurique  étendu  se 
uble  et  laisse  bientôt  déposer  l'acide  glycocholique  sous  forme 
iguilles  fines. 

^et  acide  est  peu  soluble  dans  Teau  et  dans  Télher.  Il  se  dissout 
isTalcool.  Il  exerce  le  pouvoir  rolatoire  adroite.  (Hoppe-Seyler.) 
is  l'influence  de  l'acide  chlorhydrique,  il  se  dédouble  en  acide 
lalique  et  en  glycocoUe  (page  566).  (Slrecker.) 

C*6Il«Az08    +    H*0    =    C**H«>0«    +    C*H«AzO* 

Acide  glycocholique.  Acide  cholalique.  GlycocoUe. 

Acide  eholallque.  —  Il  existe  à  l'état  amorphe  et  à  l'état  cris- 
lise.  Il  se  dépose  de  sa  solution  éthêrée  en  prismes  à  4  pans  ter- 
nés  en  biseaux,  et  renfermant  2  molécules  d'eau  de  cristallisa- 
[1.  Par  une  longue  ébuUition  avec  les  acides,  il  se  convertit  en 
corps  résineux  que  Berzelius  a  nommé  dyslysine. 

C«*B*o08    =    C«*a5€05    4-    2H«0 

Dyslysine. 

ACIDE  TAUROCHOLIQUE. 
C«''H"AzSO' 

\ei  acide  reste  en  dissolution,  à  l'état  de  sel  de  sodium,  dans  la 
ition  éthérée  qui  a  laissé  déposer  du  glycocholate  de  sodium..  Q\îl 

WUBTZ.  "^ 
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ne  Ta  pas  encore  obtenn  à  Télat  cristallisé.  Il  exerce  le  pouvoir 
rotatoire  à  droite. 

Soumis  à  Tébullition  avec  des  acides  étendus  ou  avec  des  alca- 
lis, il  se  dédouble  en  acide  cholalique  et  en  taurine.  (Slrecker.) 

C«6H«AzS0T     4-    H«0    =    C«*H*»05     4-    C«H'ÂzS05 

Acide  taurocholique.  Acide  cholalique.  Taurine. 

La  taurine^  découverte  parLéopold  Gmelin,  est  un  corps  neutre, 
qui  cristallise  en  magnifiques  prismes  à  4  ou  6  pans,  terminés  par 
des  pyramides  à  4  faces.  Elle  se  dissout  dans  15  parties  d'eau 
froide.  M.  Slrecker  a  formé  artificiellement  un  isomère  de  la  lau- 
cine,  risélhionamide,  en  chauffant  Tiséthioniate  d*ammonium. 

^  ^  i  S0»(A2H*)        -        ^  »  (  SO«(A£H«) 
Isétbionate  d'ammonium.  Iséthionamide. 

L*acide  iséthionique  est  isomérique  avec  Tacide  étliylsulfurique 
(page  500). 

CRÉATINE. 
C*H»Az'0*    -h    fl*0 

Ce  corps  a  été  découvert  par  M.  Chevreul  dans  le  bouillon,  il 
existe  tout  formé  dans  les  muscles  et  passe  dans  l'extrait  de  viande. 
Pour  le  préparer  on  traite  la  solution  de  cet  extrait  par  le  sous- 
acélale  de  plomb,  on  filtre,  on  débarrasse  la  liqueur  de  l'excès  de 
plomb,  par  l'hydrogène  sulfuré,  et  Ton  évapore  à  une  douce  cha- 
leur jusqu'à  cristallisation.  On  sépare  les  cristaux  de  reau-mére, 
on  ajoute  à  celle-ci  de  Talcool,  qui  détermine  la  précipitation  d'une 
nouvelle  quantité  de  créatine.  (Neubauer.) 

La  créatine  cristaUise  en  prismes  clinorhombiques,  incolores, 
brillants,  qui  renferment  une  molécule  d'eau.  A  100"  ils  la  perdent 
•et  deviennent  opaques. 

Sous  l'influence  des  acides  ou  par  une  longue  ébullition  avec  de 
i'eau,  la  créatine  se  convertit  en  créatinine, 

C*H9Az'^0«    =    C*HUz50     +     H«0 

Créatine.  Créatinine. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  la  créatine  avec  de  l'eau  de  baryte,  elle 
se  convertit  eu  savcosine  ewTofe«v^\K«v^^  o^'U  se  dégaffe  de  l'am- 
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moniaque  et  qu'il  se  sépare  du  carbonate  de  baryum.  On  admet 
que  le  gaz  carbonique  et  Tammoniaque  se  produisent,  dans  cette 
circonstance,  aux  dépens  de  Turée,  formée  directement  par  le  dé- 
doublement de  la  créatine. 

C*H9Az30*    +    H«0    =    C^H^AzO*    +    CH*Az«0 

Créatine.  Sarcosine.  Urée. 

La  sarcosine  est  le  méthylglycocolle.  Elle  est  isomérique  avec  la 
lactamideet  Talanine  (page  567).  On  l'a  obtenue  artificiellement  en> 
traitant  l'acide  monochloracé tique  par  la  mélhylamine.  (Volhard.) 

C«H»C10.0H     -*-      H   jAz    =    C»H*0(^^^<^^')     h-    flCl 

Acide  Méthylamine.  Sarcosine. 

n)onochloracé(ique. 

M.  Volhard  a  réalisé  la  synthèse  de  la  créatine  en  faisant  réagir 
la  cyanamide  sur  la  sarcosine.  La  cyanamide  CAzAzH*  représente 
du  cyanate  d'ammonium  moins  de  l'eau, 

CAz«H«     +     C'HUzO*     =     C*H9Az'0» 

Cyanamide.  Sarcosine.  Créatine. 


CREATLNINE. 
X*H'Az'0 

Ce  corps  existe  dans  le  tissu  musculaire  indépendamment  de  la 
créatine.  On  peut  le  précipiter  des  eaux-mères  d'où  celle-ci  s'est 
déposée,  en  y  ajoutant  une  solution  alcoolique  de  chlorure  de  zinc» 
avec  lequel  la  créatinine  forme  une  combinaison  cristalline. 

La  créatinine  cristallise  en  prismes  clinorhombiques.  Elle  est 
beaucoup  plus  soluble  dans  l'alcool  que  la  créatine.  Elle  est  douée 
de  propriétés  basiques  et  forme  avec  l'acide  chlorhydrique  un 
composé  cristallisable. 

La  créatine  et  la  créatinine  ont  été  rencontrées  non-seulement 
dans  les  ipuscles,  mais  encore,  en  petite  quantité,  dans  le  cerveau, 
dans  le  sang,  dans  l'urine. 


Parmi  les  produits  de  désassimilalion,  nous  citerons  encore  : 
La  leucine  C^H^'^AzO*,  qui  apparlicul  '31  \a  ^me^Xv^xxv^Vi^^  ^^'^^- 
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cocoUe  (p.  568),  et  qu'on  a  rencontrée  dans  un  grand  nombre  d'or- 
ganes, surtout  dans  le  pancréas,  les  glandes  salivaires,  la  raie,  te 

foie. 
La  tyrosine  C®U»*ÂzO'*,  corps  cristallisable  en  aiguilles  fines, qu'oa 

a  extrait  du  panciéas  et  de  la  rate. 

On  sait  d'ailleurs  que  la  leucine  et  la  tyrosine  ont  été  obtenues 
directement  par  l'action  des  alcalis  sur  les  matières  azotées  com- 
plexes (p.  571). 

L'acide  hippurique  C^H^AzOs,  dont  nous  avons  indiqué  l'origine 
(p.  644): 

Vacide  uri^ue  C*H*Az*0*,  qui  existe  en  petite  quantité  dans  l'u- 
rine humaine,  et  qui  constitue,  en  grande  partie,  Turine  des  oi- 
seaux et  des  reptiles  (page  582). 

Vallaniotne  C*H6Az*0',  produit  d'oxydation  de  l'acide  urique,  que 
Yauquelin  et  Buniva  ont  extrait  autrefois  des  eaiix  de  l'amnios  de 
la  vache  et  qu'on  a  aussi  rencontré  dans  l'urine  des  jeunes  veaux 
(page  586). 

Divers  autres  produits  se  rattachent  à  l'acide  urique.  Ce  sont  : 

La  xanihine  CMl*Az*0-,  matière  jaune  que  Proust  a  découverte 
dans  certains  calculs  rares  (calculs  xanthiques)  et  qu'on  rencontre 
aussi  en  petite  quantité  dans  les  muscles,  dans  le  pancréas,  dans 
le  foie,  dans  l'urine. 

Vhypoxanthine  ou  sarcine  C*11*A2*0,  corps  blanc  amorphe  que 
Scherer  a  retiré  de  la  rate  et  dont  M.  Strecker  a  signalé  rexislence 
dans  le  tissu  musculaire.  L'hypoxanthine  forme  avec  l'acide  chlor- 
hydrique  une  combinaison  cristallisable.  Elle  offre  des  rapports 
de  composition  intéressants  avec  la  xanthine  et  l'acide  urique. 

Acide  urique,    C*fl*Az*0' 

Xanihine,  C»H*A2*0*  ' 

Hypoxantliine,   C»H*Az*0 

Lorsqu'on  fait  bouillir  l'hypoxanihine  avec  l'acide  azotique,  elle 
se  convertit  en  un  corps  nitrogéné.  Sous  Tinfluence  des  agents 
réducteurs,  tels  que  le  sulfate  ferreux,  ce  corps  nitrogéné  se  con- 
vertit en  guanine  C^lPAz^Q.  Ce  dernier  corps  a  été  d'abord  relire 
du  guano.  On  Ta  rencontré  ^ans  le  tissu  du  pancréas. 
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